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montati su zoccoli professionali - Batteria 9 V - Autonomia 
1000 ore per il tipo zinco carbone, 2000 ore per la batteria 
alcalina - Indicatore automatico di batteria scarica quando 
rimane una autonomia inferiore al 10% - Fusibile di protezione 
- Bassa portata ohmmetrica (20 ^3) - 10 A misura diretta in D.C. 
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PORTATE 
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PORTATE 
VOLT D.C = 

VOLT A.C. = 

OHM 
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CAPACITÀ = 
dB 


100 m V - 0,5 V - 2 V - 5 V - 20 V - 50 V - 100 
V - 200 V - 1000 V 

2,5 V - 10 V - 25 V - 100 V - 250 V - 500 V - 
1000 V 

x 1 - X 10 - X 100 - X 1000 
50 uA - 500 fiA - 5 mA - 50 mA - 0,5 A - 5 A 
25Ó /;A - 1,5 mA - 15 mA - 150 mA - 1,5 A - 
10 A 

0 ^ 50 //F - 0 ^ 500 fif (con batteria interna) 
22 dB - 30 dB - 42 dB - 50 dB - 56 dB- 62 dB 


ACCESSORI 

Libretto istruzione con schema elettrico e partì accessorie 
Puntali 
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Gli strumenti pubblicizzati in questa pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente 
l'importo, nel quale sono già comprese le spese di spedizione, tramite vaglia postale, assegno 
bancario o conto corrente postale n. 46013207 a: STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20. 


UNA RACCOLTA 
DI PROGETTI 


Come accade ogni anno, nel mese di luglio sarà in edicola il fa¬ 
scicolo speciale di Elettronica Pratica. Ovvero l’opuscolo bime¬ 
strale, dotato di un maggior numero di pagine e prodotto in 
una veste editoriale insolita, che non prevede l’abituale sche¬ 
matizzazione grafica della materia, con la nota successione de¬ 
gli articoli e le consuete rubriche fisse, ma che assume il carat¬ 
tere di un originale volumetto, contenente soltanto una inte¬ 
ressante raccolta di progetti di apparati elettronici, di grande 
utilità pratica, contenuto didattico e facile realizzazione. I quali 
potranno gradevolmente riempire gli intervalli di tempo libero 
che, durante le vacanze estive, si aprono accanto ad altri hob- 
bies collaterali, coltivati da ogni lettore. Una tale notizia, dun¬ 
que, così sollecitamente anticipata, soprattutto in considerazio¬ 
ne dell’eccezionaiità dell’evento, vuol consigliare gli appassio¬ 
nati di elettronica a prenotare, fin d’ora, presso l’edicola in cui 
si è affezionati clienti, il numero unico luglio-agosto, onde evi¬ 
tarne il prevedibile, rapido esaurimento. Anche per non sot¬ 
trarre, alia propria organizzazione dilettantistica, presente e fu¬ 
tura, una ricca riserva di proposte tecniche, dove sia possibile 
identificare la soluzione di un problema, che ripaghi l’attacca¬ 
mento e la stima spontaneamente riposti nella nostra rivista. 
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IMITATORE. 
DI CINGUEnil 


Per riprodurre in casa propria, con poca spesa e 
molta fedeltà, le varie melodie del bosco, che lo 
stormire delle foglie mescola con il canto degli 
uccelli, si deve costruire questo originale circuito 
elettronico che, siamo certi, non mancherà di at¬ 
tirare la curiosità e l’attenzione di molti. Soprat¬ 
tutto di chi si occupa di cinematografia, per airic- 
chire artificialmente il sonoro, dei conduttori di 


emittenti radiofoniche private, per riempire in 
modo gradevole gli intervalli degli operatori del 
commercio, nella costante ricerca di richiarm 
esclusivi e stravaganti. Perché con questo disposi¬ 
tivo, azionando opportunamente tre wmandi, si 
riproduce il cinquettìo di uno, due o più uccelli di 
una stessa razza o di razze diverse, nonché il mo¬ 
notono chiocciare della gallina o il pigolìo di un 


Con questo semplice apparato, economico e da tutti realizza¬ 
bile, si possono riprodurre i versi di molti pennuti, selvatici o 
domestici, indigeni od esotici, di ogni specie e razza. 
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Per destare stupore 
fra amici e conoscenti. 


all’operatore elettronico 
l’incarico di maestro concertatore. 


Per conferire 


pulcino, attraverso un coro di quella parte della 
natura che sempre più si sta allontanando dalla 
vita di ogni giorno. 

Per imitare il più fedelmente possibile il canto 
degli uccelli, ci siamo serviti di un PUT (Pro- 
grammable - Unijunction - Transistor), il quale 
genera un segnale a denti di sega che, a sua vol¬ 
ta, pilota un VCO (Voltage - Controlled - Oscil- 
lator) produttore di un segnale a frequenza varia¬ 
bile. Il ritmo viene regolato manualmente attra¬ 
verso un trimmer, mentre le tonalità dei segnali 
di bassa frequenza sono controllate per mezzo di 
altri due trimmer. Ma tutto ciò verrà descritto in 
forma dettagliata più avanti, in sede di analisi del 
progetto, mentre per ora ci preme ricordare che, 
durante l’esame del circuito, prenderemo lo 
spunto per mterpretare alcune caratteristiche, as¬ 
sai importanti, relative ai condensatori ceramici. 
Riassumendo, per riprodurre i più disparati versi 
degli animali pennuti, l’operatore deve agire su 


tre manopole di comando, la cui regolazione pro¬ 
voca mutazioni continue di ritmi e colori dei suo¬ 
ni emessi da un piccolo altoparlante. Con il solo 
inghippo dell’interdizione totale del funziona¬ 
mento, quando i trimmer vengono tarati in un 
certo modo. Ma di questo ci si accorgerà durante 
l’impiego dello strumento canoro, per il quale è 
necessario un buon periodo di esercizio prelimi¬ 
nare, prima di acquistare la necessaria padronan¬ 
za di manovra. 

Possiamo qui concludere queste poche notizie 
anticipate, ricordando ancora che l’alimentazione 
dell’apparecchio si effettua con una piccola pila 
da 9 V e che, sostituendo rintemittore di ali¬ 
mentazione con un pulsante, di tipo normalmen¬ 
te aperto, si possono produrre, con una serie di 
successive pressioni del dito su questo, ovviamen¬ 
te variabili nel tempo, emissioni acustiche bizzar¬ 
re e singolari. 
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Fig. 1 - Progetto del dispositivo imitatore di cinguettìi. Le linee tratteggiate rac¬ 
chiudono la parte circuitale che deve essere composta interamente su una piastri¬ 
na supporto con circuito stampato. Con i trimmer R8 ed R10 si regolano le tonalità 
dei suoni. Con R3 si controlla il ritmo. 

COMPONENTI- 


Condensatori 

C1 = 4,7^JLF-16 VI (elettrolitico) 
C2 = 22.000 pF (ceramico) 

Resistenze 

RI = 5.600 ohm-1/4 W 
R2 = 5.600 ohm-1/4 W 
R3 = 47.000 ohm (trimmer) 

R4 = 47.000 ohm-1/4 W 
R5 = 10.000 ohm -1/4 W 
R6 = 2.200 ohm-1/4 W 


R7 = 560 ohm-1/4 W 

R8 = 4.700 ohm (trimmer) 
R9 = 1.000 ohm-1/4 W 
RIO = 47.000 ohm (trimmer) 

Varie 

PUT = 2N6027 

TRI = BC107 

TR2 = 2N2905A 

AP = altoparlante (100 ohm) 

SI = interrutt. 

ALIM. = 6Vcc-9Vcc 


OSCILLATORE A RILASSAMENTO 

Lo stadio oscillatore a rilassamento, presente sul- 
Testrema sinistra del progetto di figura 1, è go¬ 
vernato da un transistor PUT, qui rappresentato 
dal modello 2N6027. 

Il condensatore elettrolitico Cl, ritenuto scarico 

326 


inizialmente, si carica lentamente attraverso il 
trimmer R3, regolatore del ritmo, e la resistenza 
R4. Il tempo di carica di Cl, espresso in secondi, 
è stabilito dal prodotto del valore capacitivo di 
Cl, misurato in Farad, per quello della somma 
R3 + R4 valutata in ohm. 

Quando la tensione deirelettrolitico Cl supera 



FIg. 2 - Piano costruttivo del generatore di canti di uccelli. Le piste riprodotte in 
colore, relative alla composizione del circuito stampato, debbono intendersi viste 
in trasparenza. Il condensatore C2 è montato con i terminali lunghi, allo scopo di 
favorire Tesperìmento descrìtto nella parte finale del testo. 


quella di gate (g) del PUT, che rimane stabilita 
dal partitore di tensione composto dalle due resi¬ 
stenze RI - R2, la corrente scorre tra anodo (a) e 
catodo (k) del transistor che, in questo caso, è 
polarizzato in diretta ed abilitato alla conduzio¬ 
ne. Il PUT quindi si innesca similmente a quanto 
accade in un diodo in conduzione diretta. Ma 
una volta raggiunto tale stato elettrico, il conden¬ 
satore elettrolitico Cl si scarica quasi compieta- 
mente sul transistor PUT, ovvero riversa su que¬ 
sto tutta la sua carica che, valutata in termini 
energetici, si trasforma in calore. Poi, appena la 
corrente di scarica scende al di sotto del valore di 
mantenimento, il PLTT va airinterdizione ed il 


condensatore Cl riprende a caricarsi, attraverso 
R3 ed R4, per dar vita ad un nuovo e successivo 
ciclo. 

La scarica di Cl è rapidissima e la sua forma 
d’onda è quella a dente di sega, riprodotta in A 
di figura 4. 

FUNZIONAMENTO DEL VCO 

La tensione a dente di sega, generata dal transi¬ 
stor PUT, pilota il successivo circuito oscillatore 
VCO, ossia il Voltage Controlled Oscillator, 
composto dai due transistor TRI e TR2 e in que- 
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Fig. 3 - Disegno in grandezza reale del circuito stam¬ 
pato da riprodurre su una delle due facce di una ba¬ 
setta di bachelite o vetronite, di forma rettangolare, 
delle dimensioni di 6,5 cm x 6 cm. 


sto caso rappresentati dai modelli BC107 (NPN) 
e 2N2905A (PNP). 

I due transistor, ora menzionati, sono collegati 
nella configurazione di trigger di Schmitt. Dun¬ 
que, una reazione positiva, in fase con la tensio¬ 
ne di emittore e con quella di base di TRI, stabi¬ 
lita, a partire dal collettore di TR2, dal trimmer 
RIO e dalla resistenza R9, provoca una forte iste¬ 
resi, che determina lo scatto delFuscita del circui¬ 
to, cioè del collettore di TR2, tra 0 V e -1-9 V 
circa, non appena l’ingresso circuitale, rappresen¬ 
tato dalla base del transistor TRI, raggiunge la 
soglia di scatto bassa e alta. Il condensatore cera¬ 
mico C2, poi, trasferisce il fronte di commutazio¬ 
ne dell’uscita sulla base del transistor TRI, deter¬ 
minando un’ulteriore reazione positiva, che ren¬ 
de più netto lo scatto. Il quale, rimane conferma¬ 
to per tutto il tempo che C2 impiega per .caricarsi 
attraverso R5. 

La scarica di C2 è rapida ed avviene attraverso il 
diodo base-emittore di TRI su R7 -h R8. Il trim¬ 
mer RIO regola la percentuale di isteresi, mentre 
R8 interviene sul valore di soglia, onde influenza¬ 
re manualmente il funzionamento del VCO. 

II diagramma riportato in B di figura 4 interpreta 
analiticamente il comportamento del segnale 
presente sull’emittore del transistor TRI, quello 
pubblicato in C della stessa figura analizza l’e¬ 
spressione del segnale uscente dal circuito oscil¬ 
latore, ossia dal collettore di TR2. 


MONTAGGIO DELL’APPARATO 

Per non commettere errori di cablaggio, si consi¬ 
glia di tenere sempre sott’occhio, durante le varie 
fasi di montaggio del dispositivo, la foto pubbli¬ 
cata in apertura dell’articolo ed il piano costrutti¬ 
vo di figura 2, nel quale le piste di rame del cir¬ 
cuito stampato, riprodotte in colore, si intendono 
viste in trasparenza, giacché si trovano in realtà 
sulla faccia della basetta supporto opposta a 
quella in cui vengono inseriti i componenti. 

La basetta supporto, di forma rettangolare, ha le 
dimensioni di 6,5 cm x 6 cm e può essere, indiffe¬ 
rentemente, di bachelite o vetronite. Su una delle 
sue facce si deve comporre il circuito stampato, il 
cui disegno in grandezza reale è pubblicato in fi¬ 
gura 3. 

La piedinatura del transistor PUT è riportata in 
figura 6 ed è facilmente individuabile facendo ri¬ 
ferimento alla parte esteriore piatta del corpo del 
semiconduttore. Quelle dei transistor TRI e TR2 
si deducono agevolmente dal disegno di figura 2. 
Nel quale, come si può notare, i tre trimmer, R3 
- R8 - RIO, sono dotati di perno di comando, su 
ciascuno dei quali occorrerà inserire una piccola 
manopola. 

Il condensatore ceramico C2 è fissato al circuito 
con i terminali abbastanza lunghi, per eseguire 
un interessante esperimento didattico, che verrà 
più avanti descritto. 

L’altoparlante AP, che deve essere collegato sul¬ 
le piazzole 2 - 3 del circuito stampato tramite fili 
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A 






Fig. 4 - Questi tre diagrammi interpretano, analiti¬ 
camente, le forme assunte dai segnali presenti 
sull’anodo del PUT (A), sull’emittore di TR1 (B) e 
sul collettore di TR2 (C). Le forme d’onda dipen¬ 
dono dalle posizioni assunte dai trimmer R3 - R8 
-RIO. 



conduttori flessibili, può avere un diametro di 5 
cm, ma l’impedenza deve valere 100 ohm, come 
presentito nell’elenco componenti. Tuttavia, co¬ 
loro che non riuscissero a reperire in commercio 
questo modello di trasduttore acustico, potranno 
sostituirlo con altro caratterizzato da un’impe¬ 
denza di 8 ohm o 16 ohm, purché fra i terminali 
2 - 3 d’uscita dei segnali e la bobina mobile del¬ 
l’altoparlante venga interposto un piccolo trasfor¬ 
matore, del tipo di quelli che appaiono montati 
in molti ricevitori radio, secondo quanto suggeri¬ 
to nello schema di figura 7. 

Gli elementi che debbono caratterizzare l’alto¬ 
parlante e che ora abbiamo abbondantemente ci¬ 
tato, valgono ovviamente per chi voglia realizzare 
l’apparato per scopi ricreativi e di curiosità. Ma 

se qualcuno dei lettori volesse cogliere, in questo 
generatore di suoni, degli aspetti più tecnici, on¬ 
de destinare il progetto a compiti professionali, 
allora si dovranno sperimentare diversi modelli 
di altoparlanti, rivolgendo le preferenze a quelli 
di piccole dimensioni o appositamente concepiti 
per la riproduzione di suoni ad alta frequenza, 
come ad esempio i tweeter, mentre per rag^un- 
gere gli elevati livelli sonori si debbono impiega¬ 
re le ben note trombe esponenziali, tenendo con¬ 
to che i trasduttori piezoelettrici possono essere 
montati senza l’interposizione del trasformatore 
d’uscita. 

Qualora il dispositivo, presentato in queste pagi¬ 
ne, dovesse essere destinato ad un funzionamen¬ 
to prolungato nel tempo, con impegni gravosi per 


il transistor TR2, questo dovrà essere equipag¬ 
giato con un valido dissipatore di calore. 

La tensione di alimentazione del progetto, derivata 
da una o più pile, può oscillare tra i 6V e i 9 V. 



FIg. 5 - L’esperimento descritto nel testo, relativo al 
controllo del comportamento del condensatori cerami¬ 
ci, consiste neirawlclnare la punta del saldatore ben 
caldo al componente, ma senza toccarlo. 
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Fig. 6 - Pìedinatura del transistor PUT (Programmable 
- Unijunction - Transistor) montato nel circuito del ge¬ 
neratore di suoni. La parte piatta del corpo del compo¬ 
nente funge da elemento guida per individuare l’esat¬ 
ta successione degli elettrodi dì anodo (a), gate (g) e 
catodo (k). 


Dopo aver costruito completamente il generatore 
di cinguettìi, questo verrà inserito in un conteni¬ 
tore, dentro il quale si introdurrà pure la pila di 
alimentazione. Naturalmente, su una delle fian¬ 
cate della scatola si praticheranno tre fori, in cor¬ 
rispondenza dei perni dei trimmer sui quali, co¬ 
me è stato detto, verranno innestate tre manopo- 
line di comando. Per Taltoparlante, invece, con¬ 
viene ricavare un foro di adatte dimensioni sulla 
parte superiore del contenitore. 


Chiudiamo qui la descrizione del montaggio del- 
rimitatore del canto degli uccelli raccomandan¬ 
do, soprattutto ai lettori principianti, di inserire i 
vari componenti elettronici, sui rispettivi fori del¬ 
la basetta supporto, senza commettere errori. Per 
esempio rispettando la posizione degli elettrodi 
dei tre transistor e di quelli del condensatore 
elettrolitico Cl, il cui terminale positivo deve es¬ 
sere saldato sulla pista di rame che va a congiun¬ 
gersi con l’anodo (a) del transistor PUT. Ma in 


TU 





Fig. 7 - Non riuscendo ad acquistare in commercio il 
prescritto altoparlante da 100 ohm, si potranno pari- 
menti utilizzare altoparlanti da 8 ohm e 16 ohm, pur¬ 
ché fra questi e i terminali 2 - 3 del circuito del genera¬ 
tore sonoro si inserisca un piccolo trasformatore d’u¬ 
scita (TU). 
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particolar modo raccomandiamo di non dimenti¬ 
care di inserire, in posizione parallela con la resi¬ 
stenza R9, come si nota nel disegno di figura 2, il 
ponticello che garantisce la continuità elettrica 
fra il terminale centrale del trimmer RIO e la 
piazzola 2 del circuito stampato, quella che fa ca¬ 
po con uno dei due conduttori che raggiungono 
la bobina mobile dell’altoparlante. 


UN ESPERIMENTO DIDATTICO 

Siamo così giunti alla descrizione dell’esperimen¬ 
to da condurre sul condensatore ceramico C2 
che, come è stato preannunciato, assume un va¬ 
lore principalmente didattico e che consiste nel 
dimostrare, praticamente, come il valore capaciti¬ 
vo di un condensatore ceramico diminuisca note¬ 
volmente con l’aumentare della temperatura 
esterna. Per esempio, un incremento di tempera¬ 
tura di 60° C, può ridurre a metà la capacità di un 
condensatore. Ma ciò non è vero per tutti i con¬ 
densatori ceramici, bensì per quelli di grande ca¬ 
pacità e piccole dimensioni. I quali vengono co¬ 
struiti con la ceramica di tipo 3° o Z5U, che pre¬ 
senta la caratteristica di una elevatissima costante 
dielettrica. 

La tecnica della rilevante costante dielettrica, ab¬ 
binata a quella del multistrato, attuata nei con¬ 
densatori con sottilissime lamine di ceramica me¬ 
tallizzata sulle facce delle armature, collegate fra 
loro in parallelo, consente di raggiungere, in po¬ 
co volume, grandi valori capacitivi. Questo invece 
non avviene nelle ceramiche di tipo 2 " o X7R, 
che dimostrano un andamento abbastanza stabile 
con il variare della temperatura, quasi simile a 
quello dei condensatori plastici, le cui variazioni, 
nel campo normale delle temperature ambiente, 
contengono le variazioni entro il ± 5%. Un tale 
modello di ceramica, però, presenta una costante 
dielettrica più bassa che, nei componenti di ra¬ 
gionevoli dimensioni e per basse tensioni, con¬ 
sente di raggiungere soltanto valori di qualche 
centinaio di nanofarad (nF). 

Assolutamente stabile con la temperatura è la ce¬ 
ramica di tipo r o NPO, che è tuttavia caratte¬ 
rizzata da una bassa costante dielettrica, che la fa 
rimanere impegnata fino a qualche nanofarad 
(nF) in tensioni di piccola grandezza, ossia di 25 
- 50 VI. 

Le ceramiche di tipo 3° e in minor misura pure 
quelle di tipo 2 ", sono caratterizzate da una forte 
dipendenza della costante dielettrica dalla tensio¬ 
ne applicata. Ciò significa che, facendo lavorare a 
50 V un condensatore da 50 V in ceramica Z5U, 
tale componente presenta una capacità pari al 
40% di quella nominale, che rimane invece vali¬ 


da soltanto per tensioni di polarizzazione prossi¬ 
me allo zero volt. 

La dipendenza della capacità dalla tensione, che 
è forte nella ceramica di tipo 3°, media in quello 
di tipo 2° e assente in quella di tipo L, viene soli¬ 
tamente sfruttata per riconoscere in quale veste 
costruttiva è realizzato un condensatore non 
completamente noto. 

Chiudiamo a questo punto l’esposizione teorica 
relativa alle ceramiche con cui vengono costruiti i 
condensatori, ricordando che i modelli plastici 
non presentano il fenomeno poc’anzi descritto. E 
questo è il motivo per cui il condensatore C2, se 
si vuole verificare in parte quanto finora detto, 
deve essere assolutamente scelto fra i modelli ce¬ 
ramici, escludendo nella maniera più netta quelli 
di tipo plastico ed orientando la preferenza verso 
le ceramiche di tipo 3"^ o Z5U. Ma veniamo final¬ 
mente alla descrizione del semplice esperimento 
che appare illustrato in figura 5. 

La punta del saldatore deve essere avvicinata, 
senza toccarlo, al corpo del condensatore C2, con 

10 scopo di trasmettergli una certa quantità di ca¬ 
lore in grado di elevarne la temperatura. Questa 
operazione, ovviamente, deve essere eseguita con 

11 dispositivo in funzione, possibilmente quando 
imita il cinguettìo di un uccello. Ebbene, ascol¬ 
tando con attenzione il suono emesso dall’alto¬ 
parlante, si noterà come la frequenza di questo 
aumenti progressivamente, finché i suoni diven¬ 
tano molto acuti, in accordo con quanto già detto 
nella precedente esposizione teorica relativa alle 
ceramiche con cui si costruiscono i condensatori. 
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TICCHEnil 

MESSAGGERI 


È un informatore 
di iuminosità ambientale. 


Agisce pure sulle grandi distanze. 


Questo dispositivo, il cui impiego ovviamente 
non serve per ascoltare, senza un certo spirito 
analitico, i suoni emessi da un altoparlante, può 
essere confuso dal profano con i più sofisticati 
contatori fotonici, o con quelli Geiger - Muller, 
che misurano le radiazioni nucleari. Perché an¬ 
che questo strumento trasforma i raggi di luce in 
ticchettìi, la cui frequenza ed intensità sono mes¬ 
saggere di informazioni assolutamente precise e 
che, come avremo occasione di dire più avanti, 
possono essere trasmesse pure sulle grandi di¬ 
stanze. Ma per ora vogliamo anticipare la notizia 


che, per usare un’unica denominazione, il proget¬ 
to che ci apprestiamo a descrivere è quello di un 
convertitore di tensione in frequenza. Nel senso 
che. ad una maggiore tensione applicata alfin- 
gresso, derivante da una cellula fotovoltaica che 
trasforma i raggi luminosi in tensioni variabili, 
corrisponde un segnale, in uscita, naturalmente 
elaborato da un particolare circuito integrato, 
con frequenza altrettanto maggiore. E la risposta 
tensione-frequenza è estremamente precisa ed 
affidabile. Dunque, con questo apparato è possi¬ 
bile risolvere il problema della misura della luce. 


Questo dispositivo, che utilizza una cellula fotovoltaica, conver¬ 
te la luce in tensioni impulsive e queste in ticchettii sonori, con¬ 
tenenti i vari messaggi ascoltabili attraverso un altoparlante. 
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Può essere destinato a molte pratiche applicazioni. 


per sapere se in una particolare zona è presente 
la nebbia e con quale intensità, oppure per cono¬ 
scere il grado di inquinamento dell’aria, la sua 
trasparenza o la percentuale di polveri contenu¬ 
te. 

Anche in fotografia può far comodo disporre di 
un esposimetro sonoro, che tiene informato l’o¬ 
peratore sulla purezza dell’atmosfera che avvolge 
gli oggetti che compongono lo sfondo di un pae¬ 
saggio. Un rivelatore di luce tramite segnale acu¬ 
stico, poi, è un conforto tecnico insostituibile per 
i non vedenti, i quali possono con questo sapere 
se nell’ambiente in cui si trovano c’è luce ed indi¬ 
viduarne la direzione di provenienza. Con il no¬ 
stro circuito sperimentale, inoltre, si possono 
concepire degli originali antifurti, che controlla¬ 
no attraverso le variazioni di luminosità ambien¬ 
tale il passaggio di una o più persone e trasmet¬ 
tono quindi con immediatezza la notizia a chi è 
incaricato della sorveglianza. 

Come ultimo esempio applicativo del rivelatore 
fotonico, consideriamo il suo possibile accoppia¬ 
mento con un filtro rosso, onde segnalare la pre¬ 
senza di luci rosse ed intense, quali gli stop delle 
autovetture o dei semafori. 


INTERPRETAZIONE CIRCUITALE 

Analizziamo ora il comportamento circuitale del 
progetto di figura 1, quando questo viene alimen¬ 
tato con la tensione continua di valore compreso 
fra i 9 Vcc e i 13,5 Vcc, facilmente derivabile da 
una o più pile. 

La cellula fotovoltaica CF, comunemente chia¬ 
mata cellula solare, trasforma la luce in una ten¬ 
sione unidirezionale ma variabile a seconda del¬ 
l’entità luminosa in cui si trova immersa. 

Questa tensione, tramite la resistenza RI, viene 
applicata alla base del transistor amplificatore 
TRI, per il quale è stato scelto il modello BC177. 
Dunque, TRI amplifica il debole segnale elettri¬ 
co generato dalla cellula CF e rappresentativo 
della luce che l’ha colpita, elevandone il valore di 
tensione, rilevabile ora fra i terminali della resi¬ 
stenza R4. 

Con l’operazione di amplificazione descritta, il 
successivo circuito integrato ICl produce una 
maggiore variazione di frequenza del segnale, di 
bassa frequenza, generato dalla cellula solare, es¬ 
sendo proprio questo il compito principale affi¬ 
dato ad ICl. 
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FIg. 2 - Piano costruttivo del modulo elettronico del generatore di ticchettìi. Le piste di rame del circuito stampato, qui ripro¬ 

dotte in colore, si intendono viste in trasparenza. L’alimentatore, da applicare ai terminali 5 - 3, può essere rappresentato da 
una piccola pila da 9 V. 




















































































































Fig. 3 - Disegno in grandezza reale del circuito stampato, da riportare su una delle 
due facce della basetta supporto delle dimensioni di 9 cm x 3,5 cm. 


Il segnale amplificato da TRI viene prelevato dal 
suo collettore e, tramite la resistenza R5, inviato 
all’entrata dell’integrato, identificabile nel piedi¬ 
no 7 di questo. 

Conviene qui ripetere, ancora una volta, che il 
segnale applicato all’ingresso di ICl rappresenta 
la quantità di luce ricevuta da CF. 

All’interno dell’integrato, il segnale subisce una 
particolare elaborazione, che lo propone all’usci¬ 
ta, vale a dire sul piedino 3, sotto forma di un 
treno di impulsi rettangolari, come quelli riporta¬ 
ti in figura 4, il cui duty-cycle è massimo rispetto 
ai valori positivi. E ciò significa che l’amphfica- 
zione più opportuna dei segnali viene ottenuta 
tramite l’impiego di un transistor di tipo PNP, 
come accade per TR2, per il quale si impiega il 
modello 2N2905A. Infatti, il transistor con¬ 
duce soltanto quando la tensione dei segnali ri¬ 
prodotti in figura 4 raggiunge lo zero volt. Con 
tale accorgimento, quindi, si risparmia sul consu¬ 
mo di corrente assorbita dalle pile di alimenta¬ 
zione. 


La resistenza R12 applica il segnale amplificato 
da TR2 all’altoparlante AP, che lo trasforma in 
ticchettìi. 

Il trimmer R2 va regolato per fissare il minimo 
ticchettìo in assenza di luce incidente sulla super¬ 
ficie sensibile della fotocellula CF. Si può anche 
dire che la regolazione di R2 serve per stabilire 
l’inizio della scala dei valori dei ticchettìi, la cui 
massima entità si tara invece intervenendo sul 
trimmer RIO, quando la cellula fotovoltaica è im¬ 
mersa in ambiente fortemente luminoso. 

Le operazioni di taratura, ora menzionate, assu¬ 
mono grande importanza nel caso in cui il dispo¬ 
sitivo venga destinato ai rilevamenti di telemisure 
molto precise. Per gh altri usi, la regolazione ri¬ 
gorosa dei due trimmer R2 ed R12 non è neces¬ 
saria. Come nel caso suggerito in figura 6, che vi¬ 
sualizza sulla scala di uno strumento analogico, 
ovvero un microamperometro ad indice, l’entità 
dei segnali generati. 

Concludiamo, a questo punto, la prima parte de¬ 
scrittiva del progetto di figura 1, ricordando che 



FIg. 4 - Forma dei segnali Impulsivi uscenti dal piedi¬ 
no 3 dell'Integrato IC1. Come si può notare, l’Impiego 
del semiconduttore ò tale da produrre un treno di Im¬ 
pulsi rettangolari. 
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Fig. 5 - Schema elettrico del circuito contenuto nell’integrato della EXAR, modello 4151. 


le linee tratteggiate racchiudono la zona circuita¬ 
le che deve essere cablata su una basetta suppor¬ 
to con circuito stampato, mentre l’altoparlante, 
l’interruttore SI, la cellula fotovoltaica CF e le 
pile di alimentazione rimangono fuori dal modu¬ 
lo elettronico riprodotto in figura 2. E a proposi¬ 
to delle pile informiamo il lettore che, assorben¬ 
do il circuito una corrente di 4 mA h- 5 mA, con 
la tensione di alimentazione di 9 V, l’alimentato¬ 
re potrà essere rappresentato da una sola piccola 
pila da 9 V. Per altri assorbimenti, invece, si po¬ 
trà comporre una batteria di tre pile, da 4,5 V 
ciascuna (pile piatte), collegate in serie tra loro, 
con lo scopo di raggiungere il valore di tensione 
complessivo di 13,5 V. 

A questo punto dell’esposizione tecnica, dovrem¬ 
mo descrivere le varie operazioni costruttive del 
dispositivo, che normalmente sono le più attese 
da parte dei lettori principianti. Tuttavia, per ac¬ 
contentare coloro che desiderano conoscere alcu¬ 
ne notizie relative all’integrato ICl, preferiamo 
rinviare ulteriormente i necessari suggerimenti 
pratici che aiutano l’operatore nel portare a ter¬ 
mine, in modo corretto e con successo, la costru¬ 
zione del generatore di ticchettìi. 


L’INTEGRATO IC1 

È chiaro che il funzionamento del progetto ripor¬ 
tato in figura 1 dipende, in maggior misura, dal 
comportamento dell’integrato ICl, che per noi è 
assolutamente nuovo, essendo un componente 
prodotto dall’industria americana EXAR, alta¬ 
mente specializzata nella costruzione di circuiti 
integrati professionali. 

Il modello scelto in questa occasione è il 4151, 
che svolge diverse funzioni e che può trovare nu¬ 
merosissime applicazioni. Ma in questa sede, ov¬ 
viamente, ne viene descritta una soltanto, quella 
che svolge il compito di trasformare un segnale 
di tensione variabile in altro ad ampiezza costan¬ 
te ma a frequenza variabile. E questa frequenza 
rimane proporzionale alla tensione del segnale 
con una precisione tipica dello 0,01% (una parte 
su diecimila!). In pratica, quindi, la conversione 
permette di effettuare misure di frequenza anzi¬ 
ché di tensione, senza scadimento alcuno della 
precisione. 

Il segnale in frequenza può essere trasmesso a 
distanza tramite sistema ottico, oppure per mez¬ 
zo di cavi elettrici o, ancora, via radio, modulan¬ 
do un apparato trasmettitore. In quest’ultimo ca¬ 
so, le operazioni di trasmissione e ricezione pos- 
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Fig. 6 - I ticchettìi, generati dai dispositivo descritto nei testo, possono essere vi- 
suaiìzzati sulla scala di uno strumento analogico ad indice, realizzando il sempli¬ 
ce circuito qui pubblicato. 


sono avvenire senza alcuna interferenza negativa 
sulla precisione delle misure, ricordando pure 
che le misure di frequenza, eseguite con precisio¬ 
ne, sono assai più facili di quelle di tensione, da¬ 
to che, per le prime, è sufficiente Timpiego di un 
contatore abilitato da un oscillatore quarzato. 

Lo schema funzionale deirintegrato XR - 4151 è 
pubblicato in figura 5. In esso i piedini 6 - 7 costi¬ 
tuiscono i due ingressi di un circuito comparato¬ 
re, la cui uscita è collegata con un oscillatore mo¬ 
nostabile, che applica i segnali elaborati al piedi¬ 
no 3. 

Quando all'entrata 7 viene applicato il segnale da 
misurare, mentre airaltra entrata (piedino 6) è 
collegato il sistema resistivo-capacitivo, composto 
da R7 e C5, il funzionamento a regime diviene il 
seguente: se la tensione di carico del condensato- 
re C5 scende, anche di pochissimo, al di sotto del 
valore della tensione presente su C4, ossia sul 


piedino 7, il comparatore fa scattare Toscillatore 
monostabile, la cui uscita va individuata sul piedi¬ 
no 3. 

11 monostabile, oltre che produrre un impulso di 
durata costante, abilita il generatore di corrente 
di precisione per la stessa durata di tempo, iniet¬ 
tando, in C5 ed R7, una quantità invariabile di 
cariche che innalzano la tensione di C5 per una 
grandezza fissa, assolutamente precisa e ripetibi¬ 
le. Infatti, Tuscita del generatore di corrente 
giunge sul piedino 1 quando il relativo interrutto¬ 
re analogico è abilitato dal monostabile. La ten¬ 
sione di C5 allora si scarica praticamente con la 
corrente di R7, il cui valore è deducibile, con suf¬ 
ficiente precisione, dal rapporto fra la tensione 
rilevata al piedino 7 e la resistenza R7. Infatti, al¬ 
lorché il condensatore C5 si scarica sotto la ten¬ 
sione del piedino 7, il comparatore riabilita il ge¬ 
neratore di corrente, che fa risalire la tensione di 
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pochi millivolt. 

In pratica, il comparatore ed il relativo monosta¬ 
bile, che pilotano il generatore di corrente, man¬ 
tengono invariata la tensione sul condensatore 
C5, nella misura di pochi millivolt, conservandola 
allo stesso tempo uguale a quella presente sul 
piedino 7. 

n monostabile scatta tante volte quante quelle in 
cui C5 si carica, ovvero, la frequenza degli impul¬ 
si, di durata costante ma con intervallo variabile, 
rimane condizionata dalla velocità di scarica del 
condensatore C5, cioè alla corrente assorbita dal¬ 
la resistenza R7. In definitiva, la frequenza, una 
volta fissato il valore della resistenza R7, dipende 
da quello della tensione presente sul piedino 7 di 
ICl. 

Le due resistenze R9 - RIO (trimmer), collegate 
sul piedino 2 deirintegrato, stabiliscono l'entità 
della corrente fornita dal generatore e servono 
per stabilire la scala dei valori del convertitore, 
ovviamente assieme a C5 e ad R7. Variando la 
regolazione o i componenti, è possibile operare 
su frequenze diverse e trasmettere più segnali 
sullo stesso canale. 

Il trimmer R2 va regolato di volta in volta, onde 
compensare le variazioni termiche, ovviamente 
dopo aver oscurato la cellula fotovoltaica CF, 
come detto in precedenza. 

MONTAGGIO DEL DISPOSITIVO 

Per montare il dispositivo, fin qui teoricamente 
analizzato, si deve far riferimento allo schema 
pratico di figura 2 e alla foto di apertura del pre¬ 
sente articolo, che riproduce il prototipo realizza¬ 
to nei nostri laboratori di progettazione e collau¬ 
do. 

Ovviamente, prima di iniziare il lavoro costrutti¬ 
vo, il lettore deve procurarsi tutti i componenti 
necessari, compreso l'integrato ICl, non facil¬ 
mente reperibile in tutti i punti vendita di mate¬ 
riali elettronici al dettaglio, ma sicuramente ac¬ 
quistabile presso la B.C.A. Elettronica di Imola 
(BO) - Via T. Campanella, 134 (Telef. 0542 - 
35871). 

La basetta supporto, sulla quale si compone il 
circuito elettronico, è di forma rettangolare, di 
materiale isolante, bachelite o vetronite, delle di¬ 
mensioni di 9 cm X 3,5 cm. 

Su una delle due facce della basetta supporto si 
deve comporre il circuito stampato, il cui disegno 
in grandezza reale è pubblicato in figura 3, ovvia¬ 
mente servendosi di uno dei tanti kit, attualmen¬ 
te in commercio, all'uopo approntati e di cui un 
esemplare è pure pubblicizzato mensilmente su 
questo stesso periodico. 


MANUAIE DEI DIODI 
E DEI TRANSISTOR 

L. 13.000 

Un prestigioso volumetto di 160 pagine, 
con 85 illustrazioni e 75 tabelle con le 
caratteristiche di circa 1.200 transistor e 
140 diodi. 

L’opera vuol essere una facile guida, di 
rapida consultazione, nel laboratorio 
hobbystico, dove rappresenta un ele¬ 
mento integrante del corredo abituale 
delle attrezzature. 


manuale 

o,od,ede??«ans,stor 



Tra i principali argomenti trattati, ricor¬ 
diamo: 

Diodi al germanio e al silicio - Semicon¬ 
duttori P ed N - Verifiche pratiche - Diodi 
varicap - Diodi zener - Transistor - 
Aspetti strutturali - Amplificazione a 
transistor - Configurazioni - Piedinature - 
Sigle - Riferimenti guida. 
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Fig. 7 - Pratico esperimento di teiemisure via radio, realizzato mediante trasmetti¬ 
tore e ricevitore, i due semplici circuiti, di entrata e di uscita, sono collegati ai due 
apparati TX ed RX mediante cavi schermati. 


COMPONENTI 


Condensatori 


Resistenze 


Varie 


C1 = 1 M.F (non poiarizz.) R1 = 1.000 ohm DI = 1N914(diodoaisiiicio) 

C2 = 10LjiF-16VI(eiettrolitico) R2 = 1.000 ohm (trimmer) ^ = microamperometro (50^ f.s.) 

R3 = 100 ohm AP = 8 ohm 

R4= 100 ohm 


Il primo elemento che consigliamo di applicare 
sulla basetta, inserendolo come tutti gli altri dalla 
parte opposta a queUa in cui sono presenti le pi¬ 
ste di rame del circuito stampato, è lo zoccolo 
portaintegrati ad otto piedini (quattro per lato), 
il quale evita di apporre la punta del saldatore di¬ 
rettamente sui piedini di ICl, giacché questo, a 
montaggio ultimato, potrà essere facilmente in¬ 
nestato senza essere sottoposto ad operazioni di 
saldatura. 


Successivamente si possono inserire tutti gli altri 
componenti, compresi i terminali (ancoraggi) 1 - 
2 - 3 - 4 - 5, sui quali verranno saldati i conduttori 
della cellula solare, deiraltoparlante AP e deH'a- 
limentatore (pile). 

Ai principianti raccomandiamo di inserire il con¬ 
densatore elettrolitico CI secondo le sue esatte 
polarità, ossia con il reoforo positivo saldato sulla 
linea di alimentazione positiva. Analoga racco¬ 
mandazione si estende pure alla cellula fotovol- 
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talea CF, il cui morsetto positivo deve trovare 
corrispondenza con il terminale 1 del circuito, 
quello negativo con l’ancoraggio 2. 

Per quanto riguarda l’identificazione dei reofori 
dei due transistor, si invita il lettore ad osservare 
attentamente il piano costruttivo di figura 2, nel 
quale sono segnalati con le lettere “e - b - c” i 
conduttori di emittore - base - collettore, indivi¬ 
duabili assai facilmente se si fa riferimento alla 
piccola tacca guida metallica ricavata sul conteni¬ 
tore di ciascun semiconduttore. 

Concludiamo questa parte descrittiva del mon¬ 
taggio del generatore di ticchettìi informando il 
lettore che, per CF, può essere impiegata una 
qualsiasi cellula solare e non soltanto quella in¬ 
viata in dono agli abbonati e pubblicizzata nella 
seconda pagina del presente fascicolo. Sulla tara¬ 
tura dei due trimmer R2 ed RIO, infatti, ci siamo 
già intrattenuti a lungo in precedenza e non vo¬ 
gliamo ripeterci ulteriormente, mentre ci preme 
chiudere ora l’argomento con la presentazione di 
due semplici circuiti applicativi. 

ESPERIMENTI PRATICI 

La pratica applicazione, illustrata tramite lo sche¬ 
ma riportato in figura 6, è già stata in parte 
preannunciata. Con questa, infatti, si vuol visua¬ 
lizzare, attraverso uno strumento analogico, esat¬ 
tamente un microamperometro da 50 fxA fondo- 
scala, il ticchettìo generato dal rivelatore fotoni- 
co. Ma è evidente che, quando gli impulsi di se¬ 
gnale sono molto lenti, nella misura di due o tre 
al secondo, l’indice dello strumento visualizzato¬ 
re non può rimanere fermo, ma oscilla in una zo¬ 
na della scala. Proprio come avviene in un conta¬ 
tore per radiazioni nucleari. L’indice invece si 
ferma in una precisa posizione quando la fre¬ 
quenza dei ticchettìi, emessi dall’altoparlante AP, 
aumenta. 



La seconda, pratica applicazione, del generatore 
di ticchettìi, consiste nel realizzare un sistema di 
telemisure via radio ed è molto interessante. 

In parallelo con l’altoparlante AP si collegano le 
due resistenze RI ed R2, entrambe del valore di 
1.000 ohm. Poi, mediante un cavo schermato, si 
applicano i segnali all’entrata di un trasmettitore. 
Con il trimmer R2 si dosa, nella giusta misura, il 
livello dei segnali che il trasmettitore TX deve in¬ 
viare, via radio, al ricevitore RX. 

Dalla presa per altoparlante ausiliario o per cuf¬ 
fia del ricevitore RX si prelevano, anche in que¬ 
sto caso tramite cavo schermato, i segnali ricevuti 
e si inviano al semplice circuito riportato in basso 
a destra dello schema di figura 7, la cui uscita è 
rappresentata da un microamperometro uguale a 
quello impiegato neiresperimento di figura 6. 


Ricordate il nostro indirizzo! 

EDITRICE EIETTRONICA PRATICA 

Via Zuretti 52 - 20125 Milano 
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LA RADIO 
DEL PRINCIPIANTE 


La costruzione di un piccolo radioricevitore, 
adatto airascolto delle emittenti locali ad onda 
media in altoparlante, può avere oggi due sole fi¬ 
nalità: quella di constatare le proprie attitudini 
alFesecuzione di montaggi elettronici e Taltra, 
ugualmente importante, di partecipare ad una 


elementare lezione di radiotecnica. Ma non quel¬ 
la di entrare in possesso di un apparecchio radio, 
per uso comune, competitivo con le radioline 
commerciali che, certamente vengono a costare 
assai meno di un ricevitore autocostruito a due 
transistor e sono caratterizzate da una funzionali- 


Le poche pagine, qui di seguito riservate alia descrizione di 
un elementare radioricevitore, sono esciusivamente destinate 
ai iettori principianti, ovvero a coioro che soitanto da poco 
tempo sono stati attratti dail’interesse per i’eiettronica. 
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Per esercitarsi 

neiia pratica deli’elettronica. 


Per trascorrere 
utiimente ii tempo iibero. 


Per assimiiare piacevoimente 
una pagina di radiotecnica. 



tà di gran lunga superiore. Anche se il piacere di 
aver realizzato un dispositivo con risultati più che 
lusinghieri può essere un motivo di vera soddisfa¬ 
zione. 

La didattica, dunque, ha un suo prezzo, che il let¬ 
tore deve accettare di buon grado, se vuole pro¬ 
gredire nello studio delFelettronica. Noi stessi, 
del resto, ci sforziamo sempre di contenere i co¬ 
sti delle esercitazioni pratiche nei limiti meglio 
compatibili con Fattività dilettantistica, nella con¬ 
sapevolezza che, alla nostra elettronica, si avvici¬ 
nano coloro che vogliono piacevolmente colmare 
alcuni vuoti lasciati dal tempo libero. 

GENERALITÀ ELETTRICHE 

Trattandosi di un progetto a carattere didattico, 
è ovvio che le qualità di funzionamento dell’ap¬ 
parecchio siano alquanto ridotte. Per esempio, la 
potenza dei suoni emessi dall’altoparlante è ap¬ 
pena sufficiente a giustificare un ascolto intellegi- 
bile. Che sicuramente migliora, sia in qualità che 
in intensità, quando il trasduttore acustico viene 
inserito in apposita cassa acustica. Pur raggiun¬ 
gendo i massimi valori possibili nella ricezione in 
cuffia con impedenza medio alta. Tuttavia, i 
maggiori risultati tecnici, conseguibili con questo 
elementare radioricevitore, si ottengono con l’im¬ 
piego di un’ottima antenna e di un perfetto colle¬ 
gamento di terra, in zone aperte, prive di ostacoli 
naturali o artificiali, lontano da sorgenti di campi 
elettromagnetici disturbatori e possibilmente si¬ 
lenziose. 


L’alimentazione del circuito può essere derivata 
da una batteria di pile o da un alimentatore da 
rete, con uscita a 9 Vcc, tenendo conto che l’as¬ 
sorbimento di corrente si aggira intorno ai 7 mA. 
Più avanti peraltro, riserveremo un certo spazio 
al problema dell’alimentazione, offrendo a tutti 
la soluzione più accettabile, per mezzo di pile o 
con la realizzazione di un semplice alimentatore 
di cui è pubblicato il progetto nel corso dell’arti¬ 
colo. Mentre per ora vogliamo concludere queste 
brevi note introduttive ricordando che il circuito 
del radioricevitore utilizza due soli transistor al 
silicio, di tipo molto comune e quindi facilmente 
reperibili in commercio, così come lo sono pure 
gli altri elementi, fatta eccezione, forse, per il 
modello di altoparlante prescritto, che può esse¬ 
re richiesto alla ditta collaboratrice B.C.A. Elet¬ 
tronica di Imola (Bologna) - Via T. Campanella, 
134 (Tel. 0542/35871). 

L’apparecchio radioricevente, il cui progetto teo¬ 
rico è pubblicato in figura 1, è dotato di tre co¬ 
mandi: quello del condensatore variabile, per la 
ricerca delle emittenti che si vogliono sintonizza¬ 
re, l’interruttore di alimentazione, che consente 
di inserire o disinserire l’alimentatore ed il trim- 
mer, che va regolato una volta per tutte per la 
migliore qualità di ascolto. 


L’ANTENNA DI FERRITE 

I radioricevitori di concezione classica, ormai re¬ 
legati al passato, erano caratterizzati da un cir¬ 
cuito d’entrata composto dall’antenna, dall’awol- 
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Fig. 1 - Schema teorico del radioricevitore ad onde medie con ascolto in altopar¬ 
lante. Le linee tratteggiate racchiudono la parte circuitale interamente composta 
su una basetta supporto con circuito stampato. Il trimmer R2 va regolato in modo 
da ottenere la miglior resa sonora. 

-COMPONENTI--- 


Condensatori 

C1 = 10 100 pF (vedi testo) 

C2 = 300 H- 500 pF (variabile) 

C3= 100.000 pF 
C4= 100.000 pF 

C5 = 22 plF -16 VI (elettrolìtico) 

C6= 100.000 pF 

Resistenze 

RI = 150.000 ohm 

R2 = 22.000 ohm (trimmer) 


R3 = 2.700 ohm 

R4 = 390ohm 

N.B. - Le resistenze sono tutte da 1/4 W 
Varie 

TRI= BC107 
TR2 = BC177 

AP = altoparlante (100 ohm) 

LI = bobina su ferrite (vedi testo) 

SI = interrutt. 

ALIM. = 9Vcc 


gimento primario e da quello secondario di una 
bobina e da un condensatore variabile. Oggi le 
cose sono un po’ cambiate, perché si sente parla¬ 
re frequentemente di antenna di ferrite. 

Che cos’è quest’antenna di ferrite? È l’insieme di 
uno o più avvolgimenti e di un nucleo ferroxcu- 


be, che può essere di forma cilindrica o rettango¬ 
lare. Conseguentemente, anche gli avvolgimenti, 
ovvero la bobina assume la stessa conformazione 
e rimane sempre infilata nel nucleo, sul quale è 
solidamente fissata con una delle due estremità. 
Dunque, il nucleo ferroxcube, più comunemente 
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Fig. 2 - Schema pratico del montaggio della parte circuitale del radioricevitore, 
composta su una basetta supporto, nella quale le piste di rame, riprodotte in colo¬ 
re, si suppongono viste in trasparenza. 


chiamato “ferrite”, funge da elemento raccoglito¬ 
re delle onde radio e sostituisce, in una certa mi¬ 
sura, la vecchia antenna installata sui tetti delle 
case. Che non sempre è stata elùninata del tutto, 
ma che spesso serve come coadiutrice nell’adem¬ 
pimento dei compiti affidati alla ferrite. 

Le onde radio, captate dalla ferrite, abbracciano 
completamente l’avvolgimento della bobma, 
creando in questa una debolissima tensione elet¬ 
trica, rappresentativa dei segnali radio presenti 
nello spazio. Ma l’efficienza di tale sistema capta¬ 
tore delle onde radio servirebbe a ben poco, se 
non si provvedesse, a valle, ad amplificare oppor¬ 
tunamente le debolissùne correnti elettriche ad 
alta frequenza promosse dai segnali radio sulla 
bobina. Di ciò, tuttavia, parleremo successiva¬ 
mente, essendo necessario, per adesso, analizzare 
la funzione del circuito di sintonia. 


CIRCUITO DI SINTONIA 

L’awolgùnento 1 - 2 della bobina LI ed il con¬ 
densatore variabile C2 compongono il circuito di 
sintonia, noto pure come circuito accordato, per¬ 
ché, a seconda delle sue caratteristiche, consente 
la circolazione della corrente ad alta frequenza 
promossa dalla tensione elettrica di un determi¬ 
nato segnale radio. Quasi sempre, queste caratte¬ 
ristiche possono essere variate facendo ruotare il 
perno del condensatore variabile, il quale muta iJ 
suo valore capacitivo in una gamma di grandezze 
i cui limiti dipendono dal modello utihzzato. In 
qualche caso, invece, la capacità rimane costante 
mentre cambia l’mduttanza della bobma. E ciò si 
ottiene mediante un sistema meccanico che fa 
scorrere il nucleo di ferrite dentro la bobina di 
sintonia e che prende il nome di induttore varia¬ 
bile. Nel progetto di figura 1, per sintonizzare 
una emittente ad onda media di un certo valore 
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Fìg. 3 - Disegno in grandezza reaie dei circuito stampato che occorre riportare su 
una delle due facce dì una basetta supporto rettangolare delle dimensioni dì 9,5 
cm X 6,5 cm. 


di frequenza, basta ruotare lentamente il perno 
di C2 fino ad individuare con certezza e con la 
massima chiarezza il segnale voluto. 

La debolissima corrente a radiofrequenza, che 



b 


Fig. 4 -1 due transistor al silicio, montati nel radiorice¬ 
vitore, pur essendo elettricamente diversi fra loro, so¬ 
no uguali esternamente. La posizione degli elettrodi è 
facilmente individuabile facendo riferimento alla pìc¬ 
cola tacca-guida riportata sul contenitore metallico 
del componente. 


fluisce lungo ravvolgimento primario di LI, ge¬ 
nera, nello spazio circostante, un campo elettro- 
magnetico, che investe Tawolgimento secondario 
(3 - 4), promuovendo in questo, in virtù dei prin¬ 
cipi dell’induzione elettromagnetico, una tensio¬ 
ne, con la conseguente corrente che va ad inte¬ 
ressare la base del transistor TRI. 


RIVELAZIONE 

Il transistor TR}^ per funzionare, deve essere 
correttamente polarizzato e a ciò provvede la 
corrente a radiofrequenza proveniente dall’avvol¬ 
gimento secondario di LI e quantitativamente re¬ 
golata per mezzo del trimmer R2. Il quale regola 
pure la tensione di polarizzazione del transistor 
TR2. Ma per questo tipo di messa a punto, ovve¬ 
ro, per tarare R2 non occorrono particolari stru¬ 
menti, perché, come diremo più avanti, basterà 
far ruotare il cursore del trimmer in entrambi i 
sensi, lentamente, onde individuare quella posi¬ 
zione nella quale la riproduzione sonora in alto- 
parlante possa considerarsi la migliore ottenibile, 
n transistor TRI, di tipo al silicio NPN, è rappre¬ 
sentato dal modello BC107. Internamente ad es¬ 
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Fig. 5 - Schema di collegamento in serie di due pile 
piatte da 4,5 V ciascuna, che consente l’erogazione 
della tensione complessiva dì 9 V. 



so, i segnali radio applicati alla sua base vengono 
sottoposti a due diversi ed importanti processi 
elettrici; quello di rivelazione e l’altro di amplifi¬ 
cazione di bassa frequenza. 

Che cosa si intende per rivelazione? Molti lettori 

10 sanno già, altri posseggono qualche vaga idea 
sull’argomento, per quelli che si avvicinano ora 
all’elettronica il concetto è del tutto sconosciuto. 
Rivelare un segnale radio significa suddividerlo 
nelle sue due parti principali, cioè effettuare una 
netta separazione fra il segnale portante e quello 
modulante. Il primo dei quali è a radiofrequenza, 

11 secondo a bassa frequenza e quindi rappresen¬ 
tativo di voci e suoni. Dunque, sull’uscita di TRI, 
vale a dire sul suo collettore, sono presenti due 
diversi tipi di segnali: quello di bassa frequenza 
preamplificato e quello a radiofrequenza conte¬ 
nuto nelle semionde positive del segnale, il quale 
viene eliminato, ovvero trasferito a massa per 
mezzo del condensatore C4. 


AMPLIFICAZIONE 

Sulla base del transistor TR2, pertanto, si affac¬ 
cia un segnale di bassa frequenza preamphficato, 
ma non al punto di poter pilotare una cuffia o un 
altoparlante. Perché a tale scopo occorre sotto¬ 
porlo ad un ulteriore processo di amplificazione, 
realizzabile soltanto con l’impiego di un secondo 
transistor, ossia con TR2. 

Nel progetto di figura 1, i due transistor TRI - 
TR2 sono direttamente accoppiati tra loro, onde 


raggiungere un’amplificazione elevata. Suppo¬ 
nendo, infatti, di inviare sulla base di TRI una 
corrente di 1 jjA, questa aumenta di 13.200 volte, 
raggiungendo il valore di 13,200 mA, perché TRI 
è caratterizzato da un coefficiente di amplifica¬ 
zione minimo di 110 e medio di 180, mentre TR2 
possiede un coefficiente di amplificazione mini¬ 
mo di 75 e medio di 120. Dunque, con riferimen¬ 
to ai valori minimi, la corrente applicata alla base 
di TRI aumenta di: 

110 X 120 = 13,200 volte 

E questa amplificazione è certamente sufficiente 
per consentire l’ascolto in altoparlante delle 
emittenti locali che trasmettono in onda media. 
Purché l’impedenza dell’altoparlante sia di 100 
ohm o, in alternativa, quella dell’eventuale cuffia 
non sia inferiore ai 40 ohm. Tuttavia, per esaltare 
ancor più la riproduzione audio, conviene inseri¬ 
re l’altoparlante in una piccola cassa acustica, 

COSTRUZIONE DEL RICEVITORE 

n ricevitore a due transistor va costruito nel mo¬ 
do suggerito dal piano realizzativo pubblicato in 
figura 2, per il quale è necessario comporre il cir¬ 
cuito stampato su una delle due facce di una pia¬ 
strina supporto, di materiale isolante, bachelite o 
vetronite, di forma rettangolare e delle dimensio¬ 
ni di 9,5 cm X 6,5 cm. 

Il circuito stampato, il cui disegno in grandezza 
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Fig. 6 - Circuito elettrico di un semplice alimentatore da rete, con uscita a 9 Vcc 
stabilizzati e con possibilità di assorbimento di corrente di 10 mA massimi. 

-COMPONENTI -- 


Condensatori 

CI = 4.700 pF 
C2= 4.700 pF 
C3 = 10.000 pF 

C4 = 1.000 |xF- 16VI (elettrolitico) 
C5 = 100 |xF- 16Vi (elettrolitico) 


Varie 

R1 = 330ohm-1W 

D1 = 1N4004 (diodo al silicio) 

DZ = 9V -1 W(diodozener) 

T1 =trasf.(220Vca-12Vca-0,3A) 


reale è riportato in figura 3, si ottiene servendosi 
di uno dei tanti kit, appositamente approntati, at¬ 
tualmente disponibili in commercio e di cui un ti¬ 
pico esemplare viene mensilmente pubblicizzato 
sulle pagine di questo periodico. 

I componenti elettronici vanno inseriti sulla fac¬ 
cia della basetta supporto opposta a quella in cui 
è riportato il circuito stampato, come segnalato 


nello schema di figura 2, nel quale le piste di ra¬ 
me debbono ritenersi viste in trasparenza. 

Non esiste un ordine di preferenza nel lavoro di 
applicazione dei vari elementi circuitali, ma per il 
principiante è consigliabile inserire dapprima i 
componenti più piccoli e soltanto per ultimi quel¬ 
li di maggiori dimensioni, come l’antenna di fer¬ 
rite, il condensatore variabile, il trimmer e i con- 
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duttori di antenna, di terra, dell’altoparlante e 
dell’interruttore generale. 

Inizialmente, dunque, si possono applicare le tre 
resistenze, i quattro condensatori ceramici, quel¬ 
lo elettrolitico e i due transistor, ricordando che 
CI - C3 - C4 - C6 ed RI - R3 - R4 non sono 
componenti polarizzati e possono essere collegati 
senza tener conto della collocazione dei loro ter¬ 
minali, mentre per il condensatore elettrolitico 
C5 si deve individuare l’esatta posizione dell’elet¬ 
trodo positivo, che normalmente è il più lungo 
fra i due e si trova da quella parte del componen¬ 
te in cui sono riportate alcune crocette. 

I due transistor TRI - TR2, pur essendo rappre¬ 
sentati da modelli diversi, esternamente sono 
uguali e si distinguono soltanto per la sigla im¬ 
pressa sul loro involucro, che tecnicamente assu¬ 
me la denominazione di contenitore. 

Sull’estrema sinistra del montaggio si applica 


TRI (BC107), in posizione quasi centrale si inse¬ 
risce TR2 (BC177). Ma per individuare con la 
massima precisione l’esatta posizione dei tre elet¬ 
trodi di base (b), emittore (e), collettore (c), si 
deve far riferimento alla piccola tacca-guida rica¬ 
vata nella zona più bassa di entrambi i semicon¬ 
duttori, che è visibile sia nello schema pratico di 
figura 2, sia nel disegno di figura 4. In prossimità 
della tacca si trova l’elettrodo di emittore, in po¬ 
sizione diametralmente opposta quello di collet¬ 
tore e fra questi due è presente il conduttore di 
base. 

Il condensatore variabile C2 deve essere dotato 
di una sola sezione e la sua capacità massima può 
essere compresa fra i 300 pF e i 500 pF. I due 
terminali utili disponibili sono internamente col¬ 
legati con il blocco delle lamine mobili e con 
quello delle lamine fisse. Quest’ultimo va colle¬ 
gato con la pista di rame del circuito stampato in 
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cui sono pure saldati a stagno un terminale del 
condensatore CI ed il terminale 1 delFavvolgi- 
mento primario della bobina LI. 

All’atto deH’acquisto del variabile ci si dovrà ri¬ 
cordare che qualsiasi modello, ad una sola sezio¬ 
ne, per la ricezione delle onde medie, con isola¬ 
mento a mica o ad aria, potrà essere utilizzato 
per questo ricevitore. Il componente, quindi, po¬ 
trà anche essere diverso da quello disegnato sullo 
schema pratico di figura 2. 

A montaggio ultimato, sul perno del variabile C2 
si applicherà una manopolina di comando, con la 
quale si agevolano le operazioni di sintonizzazio¬ 
ne delle emittenti radiofoniche. 


BOBINA E FERRITE 

La bobina LI e la ferrite, che possono essere di 
forma rettangolare o cilindrica, indifferentemen¬ 
te, si acquistano già pronte in commercio. Al ri¬ 
venditore, quindi, si deve richiedere una bobina 


abbonatevi a: 
ELETTRONICA 
PRATICA 


d’aereo per onde medie, avvolta su ferrite, con 
due avvolgimenti separati. 

Meglio ancora sarebbe mostrare il disegno di fi¬ 
gura 2, nel quale ogni elemento indicativo appare 
assai chiaro. 

n fissaggio dell’antenna di ferrite sulla basetta 
supporto si ottiene mediante due legacci di 
nylon, che non devono assolutamente essere so¬ 
stituiti con altrettanti fili o fascette metalliche, 
che certamente comprometterebbero il buon 
funzionamento del ricevitore, formando due dan¬ 
nose spire in cortocircuito. 

Raccomandiamo a tutti, prima di eseguire le sal¬ 
dature a stagno dei terminali della bobina LI e, 
naturalmente, di quelli di ogni altro componente 
elettronico, di pulire i conduttori, possibilmente 
raschiandoli con la lama di un temperino o con 
una lametta da barba, onde eliminare ogni trac¬ 
cia di vernice e di ossido, che non consentono al¬ 
lo stagno fuso di aderire perfettamente sulle par¬ 
ti da saldare. 

Si è detto più volte nel corso dell’articolo che il 
funzionamento del ricevitore è, per la maggior 
parte, condizionato dai circuiti di antenna e di 
terra. Ebbene, per circuito di terra si intende un 
conduttore di rame collegato, ad una estremità, 
sulla piazzola T del circuito stampato e all’altra 
su un rubinetto dell’acqua o su una tubazione di 
questa. 

Per antenna, invece, si definisce una trecciola di 
rame tesa lungo le pareti di una stanza, ma accu¬ 
ratamente isolata da queste, oppure installata so¬ 
pra il tetto della casa in cui funziona il ricevitore. 

Il valore da attribuirsi al condensatore CI dipen¬ 
de dalla lunghezza assegnata all’antenna e può 
variare fra i 10 pF e i 100 pF. In pratica, se l’an¬ 
tenna è lunga, la capacità di CI deve rimanere 
bassa, se è corta o non esiste del tutto a CI oc¬ 
corre attribuire il valore capacitivo di 100 pF. 
Come è stato già detto, il trimmer R2 serve per 
regolare la polarizzazione dei due transistor TRI 
- TR2 e la sua messa a punto è delicata e impor¬ 
tante, ma nello stesso tempo facile, perché basta 
esercitare una lenta rotazione della vite o del 
perno di comando di R2, con lo scopo di ottene¬ 
re la miglior resa acustica possibile, per raggiun¬ 
gere una precisa taratura del componente, 

ALIMENTAZIONE 

Sullo schema pratico di figura 2 è stato segnalato, 
tramite linee tratteggiate, lo spazio riservato al 
fissaggio di una piccola pila da 9 V in funzione di 
elemento alimentatore del ricevitore. Tuttavia, 
anche se il circuito assorbe una corrente di appe¬ 
na 7 mA, per conferirgli una lunga autonomia di 
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funzionamento, senza ricorrere ad un frequente 
ricambio della pila, si consiglia di servirsi di una 
batteria di pile, come quella segnalata in figura 5, 
in cui due pile piatte, da 4,5 V ciascuna, sono col¬ 
legate in serie tra loro per erogare la tensione 
complessiva di 9 V. Ai lettori più preparati, inve¬ 
ce, offriamo l’opportunità di costruire un alimen¬ 
tatore da rete, con uscita a 9 Vcc e con assorbi¬ 
mento massimo di corrente di 10 mA. 

Lo schema teorico dell’alimentatore è presentato in 
figura 6. In esso, i due condensatori CI - C2 debbo¬ 
no essere caratterizzati da una tensione di lavoro di 
almeno 250 Vca, mentre la potenza del trasforma¬ 
tore TI deve aggirarsi intorno ai 4 5 W. 

Il diodo zener DZ, da 9 V - 1 W, stabilizza la 
tensione in uscita sul valore di 9 Vcc, rendendola 
indipendente dalle eventuali oscillazioni di quella 
di rete, che creerebbero sicuramente fenomeni di 
distorsione nella riproduzione sonora. 



Concludiamo ricordando che, con l’impiego di 
questo alimentatore da rete, il collegamento di 
terra del ricevitore non serve più. 


Il CORREDO DEL PRINCIPIANTE 

L. 26.000 


Per agevolare il lavoro di chi inizia la pratica dell’elettronica è stato approntato 
questo utilissimo kit, contenente, oltre che un moderno saldatore, leggero e ma¬ 
neggevole, adatto per tutte le esigenze del principiante, altri elementi ed utensili, 
offerti ai lettori del presente periodico ad un prezzo assolutamente eccezionale. 


CONTENUTO: 

Saldatore elettrico (220 V - 25 W) 
Appoggiasaldatore da banco 
Spiralina filo-stagno 
Scatola contenente pasta disossidante 
Pinza a moiia in materiale isolante 
Tronchesine tranciaconduttori con impugna¬ 
tura anatomica ed apertura a moila 
Cacciavite micro per regoiazioni varie 
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N. 46013207 (la spaa# di apadìz^a aono c o mpraaa naf 


351 










struttura fisica 

e comportamento eiettrico del PUT. 



TRANSISTOR 

PUT 


Il progetto deirimitatore del canto degli uccelli, 
pubblicato nelle prime pagine del presente fasci¬ 
colo, utilizza, fra i pochi componenti necessari al¬ 
la realizzazione circuitale, anche un transistor 
PUT, del quale molti lettori, giustamente, voglio¬ 
no conoscere le caratteristiche tecniche e di fun¬ 
zionamento, non accontentandosi di acquistare 
ed utilizzare il semiconduttore con il solo scopo 
di raggiungere un preciso risultato finale. Che fa¬ 
rebbe perdere buona parte della tecnica elettro¬ 
nica di base, con grave danno per la didattica e la 
formazione mentale di chi si occupa di questa 
materia. Come, in una certa misura, già accade 


dopo Tawento degli integrati, i quali interpreta¬ 
no una funzione primaria, ma trascurano quelle 
secondarie dei molti elementi in essi incorporati, 
talvolta accoppiati ai PUT e, soprattutto, gli ela¬ 
boratori di segnale di piccola potenza, a bassa e 
media frequenza. 

In questa sede, dunque, ci occuperemo del PUT, 
ovvero del transistor unigiunzione programmabi¬ 
le (Programmable Unijunction Transistor), la cui 
composizione fisica è quella riportata in figura 1 
A, mentre in B della stessa figura è segnalato il 
simbolo elettrico del componente, quello univer¬ 
salmente adottato nella composizione dei circuiti 


Vengono affrontati, in questo articolo, gli elementi teorici che 
stanno alla base del funzionamento del transistor unigiunzio¬ 
ne programmabile. Successivamente, dopo essere entrati nel 
vivo dell’argomento, si offre al lettore l’opportunità di tradurre 
in pratica, attraverso una interessante applicazione, i vari 
concetti prima assimilati. 


Similitudini con 
l’UJT, l’SCR ed il FET. 


Schemi applicativi 
e sperimentazioni. 



teorici. In figura 1 C, invece, è riprodotto il PUT 
nella sua espressione reale esterna, che consente 
di individuare le esatte posizioni dei tre elettrodi 
di anodo (a), gate (g) e catodo (k), facendo rife¬ 
rimento alla superficie piana che interrompe 


quella cilindrica del corpo o, meglio, del conteni¬ 
tore del PUT. 

Il disegno di figura 1 A dimostra come il PUT, 
osservato nella sua composizione fisica, sia il ri¬ 
sultato della sovrapposizione di quattro strati di 



Fig. 1 - In A è riprodotta, simbolicamente, la composizione fisica del transistor uni- 
giunzione programmabile. In B è riportato il simbolo elettrico del PUT, quello uni¬ 
versalmente adottato nella composizione dei circuiti teorici. In C si nota la configu¬ 
razione esterna del semiconduttore con la smussatura realizzata sul contenitore, 
che consente di individuare agevolmente l’esatta posizione dei tre elettrodi di ano¬ 
do (a), gate (g) e catodo (k). 
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Fig. 2 - Esempio di circuito di oscillatore a rilassa¬ 
mento pilotato con transistor unigiunzione UJT, il cui 
simbolo elettrico ricorda quello del transistor ad ef¬ 
fetto di campo FET. Il condensatore C si carica attra¬ 
verso la resistenza di emittore Re e si scarica lungo 
gli elettrodi di emittore e di base 1 (b1) del semicon¬ 
duttore. 


cristalli di silicio diversamente drogati. L’accosta¬ 
mento dei quattro cristalli, due di tipo P e due di 
tipo N, è alternato. L’elettrodo di anodo è deri¬ 
vato dal primo cristallo di tipo P, quello di gate 
dal secondo, di tipo N, quello di catodo dall’ulti¬ 
mo di tipo N. Ma praticamente il PUT va consi¬ 
derato come il risultato del collegamento in anti¬ 
parallelo di due diodi, di cui ora dovremmo ana¬ 
lizzare il comportamento elettrico in presenza di 
tensioni applicate ai suoi elettrodi. Tuttavia, per 
rendere assai più intuibile la funzione elettrica 
del PUT, preferiamo iniziare Tinterpretazione 
analitica del componente, subito dopo aver rievo¬ 
cato alcune caratteristiche fondamentali relative 
al transistor unigiunzione UJT, anche attraverso 
una sua pratica applicazione in un classico circui¬ 
to oscillatore a rilassamento. 

TRANSISTOR UNIGIUNZIONE 

Pur non avendo la fama e la popolarità del tran¬ 
sistor bipolare, l’unigiunzione, detto anche transi¬ 
stor UJT, è abbastanza conosciuto nel mondo de¬ 
gli hobbysti, per la vasta gamma di pratiche ap¬ 
plicazioni, nelle quali può figurare montato da 
solo o in accoppiarnento con gli altri semicondut¬ 


tori: transistor comuni, thyristor, triac, diac, ecc. 

Il transistor unigiunzione è formato da una bar¬ 
retta di materiale semiconduttore di tipo N, alle 
cui estremità vengono realizzati due contatti 
ohmmici con i terminali di base B1 - B2. Una 
punta di alluminio viene fatta penetrare in una 
zona intermedia della barretta di silicio, in modo 
da formare una giunzione P-N. Questa punta fa 
capo ad un elettrodo denominato emittore (E). 
Dunque, il transistor è dotato di tre elettrodi, 
come i bipolari, ma in questo caso essi assumono 
le denominazioni di base 1 - base 2 - emittore. 

Il simbolo elettrico delPunigiunzione, riportato 
nello schema di figura 2, somiglia un po’ a quello 
del FET, con l’unica differenza che la freccia è 
sistemata in posizione obliqua rispetto alla bar¬ 
retta centrale più grossa. 

Esaminiamo ora il comportamento dell’UJT nel 
progetto dell’oscillatore a rilassamento di figura 
2. Supponiamo quindi che il condensatore C ri¬ 
sulti inizialmente scarico e che, all’atto dell’ali¬ 
mentazione del circuito, cominci a caricarsi attra¬ 
verso la resistenza di emittore Re. Ebbene, quan¬ 
do questo condensatore si carica e raggiunge il 
valore di soglia di scatto dell’UJT, il semicondut¬ 
tore cessa di comportarsi come un partitore di 
tensione, con resistenze di medio valore, e divie¬ 
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Fig. 3 - In questo circuito il transistor PUT svolge an¬ 
cora le funzioni deirUJT di figura 2, ma in virtù della 
presenza della resistenza di programmazione Rp è 
ora possibile stabilire il valore della tensione di so¬ 
glia di scatto del semiconduttore. 



ne conduttore nel tratto più basso emittore-base 
1, attraverso il quale il condensatore C si scarica. 
Successivamente il ciclo si ripete, ossia il conden¬ 
satore C si ricarica, raggiunge il valore della ten¬ 
sione di soglia e poi si scarica nuovamente sulla 
resistenza Rbl. 

1_^ forme delle tensioni, suU’emittore e sulla base 
1, sono quelle disegnate in corrispondenza di 
questi elettrodi nello schema di figura 2. 

CIRCUITO CON PUT 

La stessa funzione, realizzata dal transistor uni- 
giunzione nello schema di figura 2, viene ripetuta 
nel cncuito di figura 3, ma questa volta con l’im¬ 
piego di un PUT. Si noti, in particolare che le re¬ 
sistenze impiegate erano soltanto tre nel primo 
caso, mentre ora sono diventate quattro. La resi¬ 
stenza aggiunta nello schema di figura 3 è la Rp, 
che assume la denominazione di resistenza di 
programmazione, perché permette di stabilire il 
valore della tensione di soglia di scatto del semi- 
conduttore. Questa resistenza, invece, almeno 
per quel che riguarda l’UJT dello schema di figu¬ 
ra 2, era una resistenza fissa. Ma veniamo all’esa¬ 
me del comportamento del PUT che, come è fa¬ 


cile notare, appare equivalente a quello di un 
diodo controllato, cioè ad un SCR. E comincia¬ 
mo col dire che il PUT è un componente dimen¬ 
sionato per le piccole correnti, ovvero quelle pre¬ 
senti nei circuiti di segnale, intendendo, con que¬ 
sta espressione, far riferimento ai soli sistemi 
percorsi da correnti di intensità inferiore ad 1 A. 
Ricordando il simbolo elettrico di un SCR e con¬ 
frontandolo con quello del PUT, ci si accorgerà 
che in quest’ultimo l’elettrodo di gate o porta è 
collegato con l’anodo, mentre nell’SCR rimane 
connesso con il catodo. Ciò del resto è ben sche¬ 
matizzato in figura 1 A, dove il PUT è simboleg¬ 
giato tramite due diodi in serie, con il primo ano¬ 
do collegato con “a” ed il catodo con “g”, men¬ 
tre il secondo catodo è unito a “k”. Dunque, per 
innescarsi, il PUT deve essere polarizzato diret¬ 
tamente, con una tensione in “a” più positiva di 
quella presente in “k”. La tensione in “g”, inol¬ 
tre, deve essere inferiore di almeno 0,7 V a quel¬ 
la rilevata sull’anodo “a”. La corrente che scorre 
tra anodo e catodo deve assumere un’intensità 
superiore a quella di mantenimento che, con 
espressione anglosassone, è detta di “hold”. 
Ritorniamo ora al progetto di figura 3, nel quale 
si suppone che il condensatore C sia scarico ed il 
PUT non conduttore. Le due resistenze Rbl ed 
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Fig. 4 - Circuito di osciiiatore sperimentale nei 
quaie, variando il valore deiia resistenza R4, 
che rappresenta la resistenza di programma¬ 
zione, sì possono osservare le conseguenti 
variazioni della tensione e della frequenza del 
segnale uscente. 


COMPONENTI 


Condensatore 


Resistenze 


Varie 


C1 = 200.000 pF (plastica) R1 = 470.000 ohm PUT = 2N6027 

R2 = 22ohm ALiM. = 12Vcc 14 Vcc 

R3 = 18.000 ohm 
R4 = 27.000 ohm 


Rp, che sono le resistenze di base 1 e di pro¬ 
grammazione, compongono un partitore di ten¬ 
sione che polarizza il gate “g”. 

Quando si alimenta il circuito di figura 3, il con¬ 
densatore C, supposto scarico, comincia a cari¬ 
carsi fino a raggiungere un valore di tensione che 
supera di 0,7 V quello di soglia stabilito dal parti¬ 
tore di tensione Rbl ed Rp. Esattamente in que¬ 
sto momento il PUT è polarizzato direttamente e 
può condurre la forte corrente di scarica del con¬ 
densatore C, che fa innescare il PUT e lo man¬ 
tiene innescato finché la corrente non scende al 
di sotto del valore di hold, che si raggiunge a 
condensatore quasi scarico. Soltanto ora il PUT 
si spegne o, come si suol dire tecnicamente, va 
all’interdizione. 

In sostanza, il comportamento circuitale raggiun¬ 
to nel progetto di figura 2, mediante l’impiego di 
un transistor UJT è simile a quello dello schema 


di figura 3, nel quale è inserito un semicondutto¬ 
re PUT. In entrambi i casi, infatti, il condensato- 
re C si scarica sempre rapidamente attraverso 
Rbl e si carica lentamente attraverso Re. La sola 
differenza che intercorre tra i due sistemi va indi¬ 
viduata nel valore della soglia di scatto e, conse¬ 
guentemente, in quello della tensione di picco in 
uscita che, nel progetto di figura 3, può essere 
variato intervenendo sul valore ohmmico della 
resistenza di programmazione Rp. 

SPERIMENTAZIONE 

Quanto ora affermato può essere praticamente 
sperimentato reahzzando il circuito di figura 4, 
per il quale vengono pure elencati i valori da at¬ 
tribuire ai vari componenti elettronici. 

In questo progetto è sufficiente mutare la resi- 
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stenza R4 per constatare che un aumento del suo 
valore ohmmico comporta un corrispondente au¬ 
mento della tensione di picco in uscita ed una di¬ 
minuzione della frequenza di oscillazione del se¬ 
gnale disponibile, perché il condensatore CI de¬ 
ve caricarsi ora con una tensione di maggiore 
grandezza. 

n diagramma pubblicato in figura 5 interpreta il 
comportamento della tensione del segnale uscen¬ 
te dal circuito di figura 4, la cui validità è condi¬ 
zionata dalla presenza del PUT prescritto nell’e¬ 
lenco componenti. Sull’asse verticale si rilevano i 
valori delle tensioni, su quello orizzontale si indi¬ 
viduano i tempi. Con Ts è segnalato il tempo di 
sahta della tensione che, in presenza di carichi 
non capacitivi, si aggira intorno al centinaio di 
nanosecondi. 

Le tensioni degli impulsi uscenti dal progetto di 
figura 4, in corrispondenza con quelle di alimen¬ 
tazione, variabih fra i 5 Vcc e i 40 Vcc e con due 
condensatori di capacità diversa, uno da 1.000 pF 
e l’altro da 200.000 pF, sono rappresentate da 
due linee rette, secondo quanto espresso nei dia¬ 
grammi di figura 6. Con il condensatore da 1.000 
pF la frequenza del segnale uscente è molto più 
elevata. 

Volendo raggiungere un comportamento stabile 
del progetto di figura 4, il condensatore CI deve 
essere scelto fra i modelli di plastica, mentre per 
la resistenza RI conviene servirsi di un compo¬ 
nente a film metallico. L’alimentazione a 12 Vcc 
14 Vcc, inoltre, deve risultare ben filtrata e 
stabilizzata, se non si utilizzano le pile. 
Concludiamo qui la presentazione dell’oscillatore 
a bassissima frequenza di figura 4, ricordando 
che la sua uscita è in grado di pilotare cavi scher¬ 
mati a bassa capacità. 

UNA PRATICA APPLICAZIONE 

Il progetto pubblicato in figura 7 vuol rappresen¬ 
tare una pratica applicazione del transistor PUT, 
sulla quale il lettore potrà esercitare gh esperi¬ 
menti che più riterrà opportuni per meglio assi¬ 
milare il comportamento di questo particolare 
semiconduttore. Ovviamente, per agevolare il 
compito dello sperimentatore, dello stesso circui¬ 
to teorico di figura 7 viene pure pubblicato quel¬ 
lo pratico, ossia il consueto piano costruttivo visi¬ 
bile in figura 8. Ma cominciamo con l’analizzare 
lo, schema teorico di figura 7 per comprendere la 
funzione del transistor PUT, che in questa, come 
nelle precedenti applicazioni, è rappresentato dal 
modeUo 2N6027. 

Il carico elettrico del PUT, che nei precedenti 
circuiti era rappresentato soltanto da una resi- 


Vo 



Fig. 5 - Diagramma dì interpretazione analìtica del 
comportamento della tensione del segnale uscente 
dal dispositivo sperimentale pubblicato in figura 4. 
Con Ts è segnalato il tempo di salita della tensione, 
che si aggira intorno al centinaio di nanosecondi. 


stenza, sui terminali della quale si individuava 
l’uscita del dispositivo elettronico, ora si identifi¬ 
ca con un diodo led (DL), che genera un impulso 
di luce molto intenso, in occasione della scarica 
del condensatore C2, che riversa su questo com- 
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Fig. 6 - Le due lìnee rette interpretano l'andamento 
delle tensioni degli impulsi (IMF.) in corrispondenza 
con quelle dì alimentazione e relativamente all'impie¬ 
go di due condensatori dì valore capacitivo diverso, 
utilizzati per CI nello schema sperimentale di figura 4. 
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Fìg. 7 - Schema teorico di impiego del transìstor PUT, nel quale l’uscita sì identifi¬ 
ca con il diodo led ad alta luminosità, i cui lampegìì sono incrementati dall’apporto 
energetico Introdotto dagli elementi CI - R1 e TRI con base non utilizzata (NU). 
Su questo circuito il lettore potrà sperimentare i vari concetti espressi nel testo, in 
relazione con il transistor PUT. 


COMPONENTI 


Condensatori 


Resistenze 


Varie 


C1 = IO^lF- 16 Vi (eiettrolitico) RI = lOO.OOOohm 
C2 = 100.000 pF (plastica) R2 = 2,2 megaohm 

R3 = 39 ohm 

R4 = lOO.OOOohm 
R5 = lOO.OOOohm 


TRI= BC108 
PUT = 2N6027 
DL = diodo ied 
VCC = 12 Vcc - 14 Vcc 


ponente una corrente di intensità alquanto eleva¬ 
ta, che non pregiudica Tintegrità del diodo, per¬ 
ché questo rimane interessato da impulsi di cor¬ 
rente che nemmeno innalzano la sua temperatu¬ 
ra. Lo stesso consumo di energia circuitale, pro¬ 
prio per questo tipico comportamento del PUT, 
rimane assai contenuto. 

Per aumentare Tintensità di corrente che attra¬ 
versa il diodo led DL, al circuito classico in pre¬ 
cedenza analizzato, sono stati aggiunti altri tre 
componenti: il condensatore elettrolitico Cl, la 
resistenza RI ed il transistor TRI di tipo NPN, 
rappresentato dal comunissimo BC108, Questa 


parte circuitale aggiuntiva è stata concepita in 
modo da non influenzare minimamente la fre¬ 
quenza di oscillazione, che rimane stabilita dal 
condensatore di plastica C2 di elevata precisione. 
Il transistor TRI funge in questo caso da diodo 
zener, alla tensione di 7 V circa, con il catodo vir¬ 
tuale rivolto verso il condensatore elettrolitico 
Cl, che si carica attraverso il PUT innescato ed 
eroga poi degli impulsi di corrente destinati a 
percorrere il componente optoelettronico. Più 
precisamente, il condensatore elettrolitico Cl si 
scarica sulla resistenza RI quando il PUT è spen¬ 
to, ovvero non è conduttore, mentre fa aumenta¬ 



Fìg. 8 - Piano costruttivo dei dispositivo oscillatore, pilotato a PUT, che fa lampeg¬ 
giare il dìodo optoelettronico DL con una frequenza dì 5 Hz circa, utilizzando ov¬ 
viamente i componenti prescritti nell’apposito elenco. Il consumo dì corrente si 
aggira intorno agli 80 ^ 100 \xA. 


re la corrente di scarica di C2 quando il PUT è 
attivo. 

11 condensatore Cl, a differenza di C2 che, come 
abbiamo detto, deve essere scelto fra i modelli di 
plastica di elevata precisione e stabilità, può esse¬ 
re un elettrolitico, come segnalato nell'apposito 
elenco componenti, anche se gli elettrolitici, ciò è 
comunemente risaputo, sono componenti noto¬ 
riamente imprecisi e pochissimo stabili, ma dotati 
di grande capacità e quindi in grado di immagaz¬ 
zinare molta energia elettrica. 

IL MONTAGGIO SPERIMENTALE 

La pratica realizzazione del progetto di figura 7 
assume un carattere principalmente sperimenta¬ 
le, La composizione circuitale, dunque, potrà av¬ 
venire, come indicato nel disegno costruttivo di 
figura 8, su una basetta supporto di materiale iso¬ 
lante; bachelite o vetronite, di forma rettangola¬ 
re, equipaggiata, lungo i due lati maggiori, di 
quattordici ancoraggi, sette per lato. Su questi si 
effettuano le saldature a stagno dei vari compo¬ 
nenti elettronici e dei conduttori che vanno a 
raggiungere Talimentatore, la cui tensione può 
essere compresa fra i limiti di 12 Vcc e 14 Vcc e 


deve essere ben filtrata e stabiUzzata, se non è 
derivata da una o più pile opportunamente colle¬ 
gate fra loro. 

Facciamo presente, a coloro che volessero desti¬ 
nare il dispositivo ad applicazioni assai gravose, 
che la massima energia scaricabile da un PUT di 
tipo 2N6027 è di 250 microjoule, se non si limita 
il flusso di corrente, ovvero se si elimina addirit¬ 
tura o si riduce il valore ohmmico della resisten¬ 
za R3. Ricordiamo inoltre che, aumentando la 
frequenza di lavoro deiroscillatore, il PUT deve 
essere equipaggiato con adatto dissipatore di ca¬ 
lore. 

Per quanto riguarda gli esperimenti da esercitare 
sul progetto di figura 8, questi sono ovviamente 
mirati a dimostrare nella pratica, quanto finora 
asserito in teoria sul transistor PUT. Per esempio 
si potrà constatare come, diminuendo il valore 
ohmmico della resistenza R4, la frequenza dei 
lampeggìi diminuisce, mentre aumenta quando si 
diminuisce quello della resistenza R5. 

La frequenza dei lampeggìi, con i valori assegnati 
ai componenti nel relativo elenco, si aggira intor¬ 
no ai 5 Hz, con un consumo di corrente irrisorio. 
L'indice del microamperometro, infatti, collegato 
in serie con la linea di alimentazione positiva, si 
attesta vibrando attorno agli 80 100 |jlA. 
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ELEMENTARE 

EHRONICA 


CIRCUITI OSCILLATORI 
QUARTATI 


I circuiti oscillatori, pilotati con un cristallo di 
quarzo, sono certamente quelli che offrono il 
maggiore affidamento per quanto riguarda la sta¬ 
bilità. Perché il quarzo fissa con precisione e si¬ 
curezza la frequenza di oscillazione, che può va¬ 
riare soltanto di qualche hertz agendo, solita¬ 
mente, su un compensatore accoppiato, oppure 
variando il valore capacitivo di un condensatore 
fisso collegato in parallelo con il cristallo. In que¬ 
sta sede, quindi, verranno presentati e sommaria¬ 
mente descritti sei circuiti di oscillatori a radio- 
frequenza, muniti di quarzo, scelti fra i modelli 
più classici appartenenti a tale categoria, Tultimo 
dei quali è pure proposto nella versione costrutti¬ 
va, essendo confortato dalla presenza del corri¬ 
spondente piano di montaggio. Tuttavia, prima di 
entrare nel vivo dell’argomento, riteniamo dove¬ 
roso intrattenerci, attraverso un certo spazio di 
questa rubrica, sulla natura, la struttura fisica ed 


il comportamento del quarzo nei circuiti oscilla¬ 
tori, quando sui terminali del componente viene 
applicato un segnale variabile che lo costringe a 
contrarsi e ad estendersi microscopicamente, se¬ 
guendo le variazioni del segnale stesso. 

QUARZO PIEZOELETTRICO 

Un tempo, il cristallo di quarzo veniva composto 
in forme e dimensioni rilevanti. Oggi, invece, i 
quarzi si presentano in modelli di media misura, 
miniaturizzati ed ultraminiaturizzati, come ad 
esempio quelli inseriti negli orologi da polso. 
Mentre i grossi quarzi si possono ancora acqui¬ 
stare sui mercati surplus. 

Tutti i cristalli di quarzo funzionano secondo il 
principio della piezoelettricità, che è quello per il 
quale l’energia meccanica viene trasformata in 
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energia elettrica, come accade nei microfoni pie¬ 
zoelettrici, che convertono voci e suoni in una 
tensione in grado di promuovere una certa cor¬ 
rente elettrica. 

Utilizzati in elettronica, i quarzi svolgono le fun¬ 
zioni di circuiti accordati ad altissimo fattore di 
merito ed eccezionale stabihtà. Essi, pertanto, 
potrebbero considerarsi dei diapason ad alta fre¬ 
quenza, dato che, in analogia con i corrisponden¬ 
ti modelli meccanici, possono risuonare con un 
segnale di determinato valore di frequenza. 

La caratteristica del cristallo di quarzo, di pro¬ 
durre una tensione elettrica quando viene sotto¬ 
posto a trazione o compressione meccanica, è va¬ 
lida pure in senso inverso. Ovvero, applicando al 
cristallo una differenza di potenziale, questo si 
contrae o si espande in sintonia con il campo 
elettrico inserito. È quindi facile capire come, 
tramite un segnale elettrico, si possa ottenere 
un’oscillazione sincrona del quarzo assai più ac¬ 
centuata in prossimità della frequenza di risonan¬ 
za. 

Nella pratica costruttiva dei quarzi destinati alle 
applicazioni elettroniche, il cristallo viene tagliato 
in forma di dischetti, piccoli quadrati o rettango¬ 
lari, in modo che il verso di contrazione ed 
espansione rimanga perpendicolare alle facce 



principali della piastrina su cui vengono applicati 
gli elettrodi conduttori. 

U disegno di figura 1 interpreta la struttura inter¬ 
na di un modello di quarzo assai noto e spesso 
utilizzato nei circuiti di apparati trasmettitori. In 


Fig. 1 - Struttura di un quarzo di tipo tradizionale e di 
medie dimensioni, ancor oggi in uso in molti circuiti 
elettronici e, in modo particolare, in quelli dei radiotra- 
smettìtorì. Il minerale è chiuso fra due lastre metalli¬ 
che (piastra 1 - piastra 2), sulle quali sono saldati i 
conduttori che fanno capo ai piedini del componente. 
Nei modelli di attuale produzione la composizione in¬ 
terna è diversa. 
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Fìg. 2 - Modelli di quarzi maggiormente conosciuti net mondo dell’elettronica ap¬ 
plicata. Quello riportato sull’estrema sinistra è un grosso quarzo per impieghi ma¬ 
rittimi, ii secondo è usato nelle apparecchiature americane di vecchia costruzione, 
il terzo appartiene al settore della telefonìa, il quarto è completamente racchiuso 
in ampoila di vetro e riguarda le basse frequenze, Il quinto è dì provenienza sur¬ 
plus, il sesto viene ancor oggi costruito, il settimo, attualmente realizzato, è in di¬ 
mensioni miniaturizzate, l'ultimo, a destra, è un quarzo ultraminiaturizzato. 



Fig. 3 - Ogni cristallo di quarzo può essere teorica¬ 
mente rappresentato mediante questo circuito, nel 
quale, con l’induttanza L, sono collegate due capaci¬ 
tà, una in serie (CS) e l’altra in parallelo (CP). 


figura 2, invece, sono rappresentati i principali ti¬ 
pi di quarzi conosciuti nel settore delFelettronica 
applicata, in vecchia e moderna versione produt¬ 
tiva. 

La frequenza di risonanza del quarzo dipende 
dalle sue dimensioni geometriche e daUe pro¬ 
prietà fisiche della piastrina. Ma i quarzi attual¬ 
mente costruiti non assumono più la veste di fi¬ 
gura 1, perché oggi, in sostituzione delle piastre, 
si suole metallizzare direttamente le due superfi- 
ci opposte del cristallo mediante particolari pro¬ 
cedimenti chimici. Con il risultato che le caratte¬ 
ristiche globali del componente appaiono note¬ 
volmente migliorate. 


IL CIRCUITO OSCILLANTE 

Quando sui reofori del quarzo viene applicato un 
segnale con frequenza di valore pari a quella di 
risonanza meccanica del componente, le defor¬ 
mazioni subite dal cristallo diventano macrosco¬ 
piche, tanto che basta un segnale di piccolissima 
entità per mantenere innescate le oscillazioni. Il 
quarzo, dunque, presenta un comportamento 
elettrico simile a quello di un circuito oscillante, 
dal quale si differenzia per la presenza di due 
frequenze di risonanza, una di tipo in serie e l’al¬ 
tra in parallelo, causate dal complesso sistema di 
reattanze radicato nel componente. Il quale può 
essere proposto, con un circuito teorico un po’ 
fantasioso, per mezzo dello schema di figura 3, 
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Fig. 4 - Tra la frequenza di risonanza in serie 
(FS) e quella in parallelo (FP), la differenza è 
lieve e dipende dal tipo dì taglio con cui è sta¬ 
to confezionato il quarzo. 


z 



FS FP 


dove le tre sigle riportate assumono i seguenti si¬ 
gnificati: L = induttanza; CS = capacità in serie; 
CP = capacità in parallelo. In realtà tuttavia, alla 
presenza degli elementi capacitivi ed induttivi, si 
aggiungono pure queUi resistivi, introdotti ad 
esempio dai conduttori metallici, daUo spessore 
delle piastre e dalla metallizzazione di queste e 
che, tutti assieme, tendono a smorzare l’effetto di 
risonanza del quarzo. Eppure, anche se la resi¬ 
stenza può raggiungere valori di alcune centinaia 
di ohm, a causa dell’elevata reattanza induttiva, 
che è di qualche henry per le basse frequenze, i 
fattori di merito raggiunti sono elevatissimi e si 
estendono fra 20.000 e 100.000. 

Il diagramma di figura 4, sul cui asse verticale 
vanno riscontrati i valori dell’induttanza o, me¬ 
glio, della reattanza Z contenuta nel quarzo, 
mentre sull’asse orizzontale sono computate le 
frequenze di risonanza, interpreta le due diverse 
grandezze della FS (frequenza di risonanza in se¬ 
rie) e della FP (frequenza di risonanza in paralle¬ 
lo). La differenza fra i due valori, che è di pochi 
kilohertz, dipende dal tipo di taglio con cui è sta¬ 
to costruito U cristaUo. In ogni caso, la frequenza 
di risonanza del quarzo, può sempre essere cor¬ 
retta aggiungendo, come segnalato in figura 5, in 
serie o in parallelo con il cristallo, un compensa¬ 
tore di piccola capacità (20 60 pF), le cui va¬ 

riazioni possono provocare uno spostamento di 
2.000 3.000 Hz al massimo. 

I quarzi vengono costruiti per funzionare con la 
loro frequenza di risonanza, che si estende di so¬ 


lito da 100.000 Hz a 18 MHz. Tuttavia, per i va¬ 
lori superiori a quello dei 18 MHz, ed anche per 
quelli inferiori a tale limite massimo, come ad 
esempio per i 12 MHz, si sfruttano le oscillazioni 



Fig. 5 - La frequenza di risonanza di ogni quarzo può 
essere leggermente variata inserendo, in serie (a sini¬ 
stra) o in parallelo (a destra) con il componente, un 
compensatore, in grado di introdurre, con la sua varia¬ 
bilità, uno spostamento di alcune migliaia dì hertz. 
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Fig. 6 - Esempio di circuito oscillatore 
pilotato a cristallo di quarzo, collegato 
fra base e massa del transistor. Il pro¬ 
getto è privo di elementi di accordo. 


COMPONENTI 


Condensatori 


Resistenze 


Varie 


C1 = 100.000 pF 
C2 = 47pF...1.000pF 
C3= 10.000 pF 


RI = 22.000 ohm 
R2 = 6.800 ohm 
R3= 680 ohm 
R4 = 270 ohm 
R5 = 150 ohm 


TRI= 2N1711 
XI = quarzo 
ALIM. = 9Vcc - 14VCC 


della terza armonica. Ciò è reso necessario dalle 
difficoltà pratiche di realizzare industrialmente 
cristalli troppo sottili, che risulterebbero impreci¬ 
si nei valori di frequenza a causa di piccole im¬ 
perfezioni costruttive. Per esempio, per le oscilla¬ 
zioni su frequenze di 12 MHz, si utilizza un quar¬ 
zo da 8 MHz, facendolo oscillare sulla terza ar¬ 
monica (overtone). 

CIRCUITI OSCILLATORI 

Il sistema più economico, ma anche il meno pre¬ 
ciso, di re^izzare un circuito oscillatore è certa¬ 
mente quello privo di circuito accordato e quindi 
esente da processi di taratura, manuale o stru¬ 
mentale. Un esempio, in tal senso, viene offerto 
dal semplice progetto di figura 6, nel quale il cri¬ 


stallo di quarzo, che può assumere qualsiasi valo¬ 
re di frequenza, rimane inserito fra la base del 
transistor TRI e la linea di massa. 

Al condensatore C2, inserito fra emittore e mas¬ 
sa, si attribuisce la capacità più corrispondente 
alla frequenza di oscillazione di XI, individuan¬ 
dola fra 47 pF e 1.000 pF. Per quanto riguarda il 
transistor TRI, questo può essere scelto in una 
vasta gamma di modelli (2N1711 - 2N2219 - 
2N2222 o simili). L’alimentazione può variare 
entro i limiti di 9 Vcc e 14 Vcc. Purtroppo, il cir¬ 
cuito oscillatore di figura 6, per la sua scarsa pre¬ 
cisione di funzionamento, può generare delle ar¬ 
moniche spurie, presenti ovviamente all’uscita 
che, in questo progetto, viene effettuata sull’e¬ 
mittore del transistor. 

Lo schema di figura 7 non si discosta molto da 
quello ora descritto, perché anche in questo l’u¬ 
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Fig. 7 - In questo esempio di circuito 
oscillatore il quarzo è inserito fra base 
e collettore del transistor, mentre l’u¬ 
scita è ricavata sull’emittore del semi- 
conduttore, onde offrire una bassa im¬ 
pedenza ed una buona stabilità. 



COMPONENTI 


Condensatori 


Resistenze 


Varie 


CI = 100.000 pF 
C2 = 47 pF... 1.000 pF 
C3= 10.000 pF 


RI = 22.000 ohm 
R2 = 6.800 ohm 
R3= 680 ohm 

R4= 270 ohm 

R5 = 150 ohm 


TRI =2N1711 
XI = quarzo 
ALiM. = 9Vcc- 14VCC 


scita è ricavata sull’emittore del transistor e le ca¬ 
ratteristiche generali rimangono le stesse. Il solo 
cristallo di quarzo, questa volta, è collegato fra 
base e collettore di TRI. 

In entrambi i progetti, delle figure 6 e 7, l’effi¬ 
cienza del funzionamento è condizionata dall’e¬ 
satto valore assegnato al condensatore di emitto¬ 
re C2, che va individuato fra 47 pF e 1.000 pF, in 
riferimento con la frequenza di oscillazione di 
XI. 

Un terzo esempio di circuito oscillatore a radio- 
frequenza, privo di elementi accordati, è riporta¬ 
to in figura 8. Ma questo deve ritenersi più affi¬ 
dabile dei primi due, dato che l’uscita dei segnah 
è ottenuta sul collettore di TRI, anche se l’uscita 
di emittore offrirebbe una bassa impedenza ed 
una conseguente mighore stabilità. 

L’impedenza a radiofrequenza J1 può assumere 
valori compresi fra 100 |jlH e 10 mH, a seconda 


della frequenza di lavoro del circuito. 

In alcuni progetti, dello stesso tipo di quello di fi¬ 
gura 8, l’impedenza a radiofrequenza J1 viene so¬ 
stituita con una resistenza di valore compreso fra 
100 ohm e 500 ohm. 

Anche per il circuito oscillatore di figura 8, il 
transistor TRI, come è stato detto per il progetto 
di figura 6, può essere scelto in una vasta gamma 
di modelli, come quelli già menzionati in prece¬ 
denza. 


OSCILLATORI CON ACCORDO 

Ai tre ckcuiti privi di elementi di accordo, ora 
descritti, succedono altri tre semplici progetti di 
oscillatori a radiofrequenza, ma questa volta do¬ 
tati di un componente di regolazione del circuito 
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Fìg. 8 - Progetto di oscillatore a radio¬ 
frequenza dal funzionamento molto af¬ 
fidabile. L’impedenza di alta frequenza 
J1, in alcuni circuiti di questo tipo, può 
essere sostituita con una resistenza di 
valore compreso fra i 100 e i 500 ohm. 


COMPONENTI 


Condensatori 

C1 = 100.000 pF 

C2 = 22 pF 

C3 = 68 pF 

C4= 1.000 pF 


Resistenze 

RI = 22.000 ohm 
R2 = 6.800 ohm 
R3 = 2.200 ohm 
R4 = 150 ohm 


Varie 

TRI = 2N1711 
J1 = imp.RF(IOmH) 
XI = quarzo 
ALiM. = 9Vcc 14VCC 


IMIEnORE DI SEGHALI 


Uno strumento indispensabile nel labo¬ 
ratorio del dilettante. 


IN SCATOLA DI MONTAGGIO 


Utilizzato assieme al tester consente di 
localizzare, rapidamente e sicuramente, 
avarìe, interruzioni, cortocircuiti, nei di¬ 
spositivi con uscita in cuffia o altopar¬ 
lante. 



L 26500 
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FIg. 9 - Oscillatore RF di tipo Butler. Il funzionamento è molto stabile ed il circuito 
C3 - LI deve essere accordato sulla frequenza di lavoro del quarzo. Non vengono 
presentati i dati costruttivi di L1 perché questi dipendono dal tipo di cristallo im¬ 
piegato. 


COMPONENTI 


Condensatori 


Resistenze Varie 


CI = 100.000 pF 

C2 = 1.000 pF 

C3 = 10/150 pF(compens.) 

C4 = I.OOOpF 

C5= 10.000 pF 


RI = 22.000 ohm 
R2 = 6.800 ohm 
R3 = I.OOOohm 
R4 = 33.000 ohm 
R5 = 6.800 ohm 
R6 = I.OOOohm 
R7 = 100 ohm 


TRI= 2N1711 
TR2 = 2N1711 
XI = quarzo 
LI = bobina 
ALIM. = 9Vcc -H 14VCC 


di risonanza. 

Lo schema pubblicato in figura 9 prende il nome 
dal suo inventore, ossia “Circuito oscillatore di 
Butler”. Che è un oscillatore a radiofrequenza 
molto stabile e nel quale la bobina LI ed il com¬ 
pensatore di accordo C3 debbono essere tarati 
sullo stesso valore di frequenza di oscillazione 
del quarzo (XI). 

Per individuare il punto in cui deve essere ricava¬ 
ta la presa intermedia di LI, occorre applicare la 
seguente formula: 

N° tot. spire 

i 


Per esempio, supponendo che il numero totale 
delle spire, che compongono la bobina LI, sia 10, 
la presa intermedia va derivata alla seconda spi¬ 
ra. Infatti: 

10 : 5 = 2 

In questa sede, ovviamente, non è possibile 
esporre i dati costruttivi della bobina LI, perché 
questi dipendono dalla frequenza di oscillazione 
del quarzo prescelto, così come da questa stessa 
frequenza dipende il valore capacitivo del com¬ 
pensatore C3. La validità dell’oscillatore di Bu¬ 
tler, dunque, al contrario degli altri circuiti pre- 
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Fìg. 10 - Dì questo circuito oscillatore RF, con quarzo risonante in parallelo, si 
consiglia la pratica realizzazione, onde constatare in uscita la presenza di un se¬ 
gnale caratterizzato dallo stesso valore di frequenza del quarzo pci), che oscilla 
in fondamentale. 


COMPONENTI 


Condensatori 


Resistenze Varie 


C1 = 100.000 pF 
C2= 47 pF 

C3= 120 pF 

C4= 220 pF 

C5 = 10/150 pF (compens.) 


RI = 22.000 ohm 
R2 = 6.000 ohm 
R3 = 100 ohm 

R4= 150 ohm 


TRI = 2N1711 
XI = quarzo (3,580 MHz) 
L1-L2 = bobine (vedi testo) 
ALiM. = 9Vcc - 14VCC 


sentati e descritti in queste pagine, assume valore 
puramente teorico e non costruttivo, anche se 
per lo schema di figura 9 viene pubblicato Telen- 
co di tutti gli altri componenti. Si può invece e si 
deve costruire il circuito presentato in figura 10, 
del quale viene pure proposto il piano costruttivo 
in figura 11. Anche perché, introducendo qual¬ 
che modifica allo schema originale di figura 10, 
sarà possibile constatare il fenomeno della fre¬ 


quenza di risonanza in serie (FS) e quello della 
frequenza di risonanza in parallelo (FP) menzio¬ 
nati airinizio, quando è stato descritto il compor¬ 
tamento oscillante del quarzo in funzione della 
capacità in serie (CS) e di quella in parallelo 
(CP). 

Per il circuito di figura 10 si utilizza un quarzo da 
3,58 MHz, esattamente 3,579545, che è un com¬ 
ponente molto comune nei montaggi elettronici. 
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Fig. 11 - Piano costruttivo dell’oscillatore con quarzo a 3,580 MHz risonante in pa¬ 
rallelo e in fondamentale. Il compensatore C5 può essere di qualsiasi tipo, a libret¬ 
to, a chiocciola, isolato con dielettrico solido o ad aria. 


dato che lo si trova in molti telecomandi, negli tata dall’avvolgimento secondario della bobina di 
orologi al quarzo ed altrove. accordo (L2), il segnale generato si presenta con 

All’uscita del circuito dell’oscillatore, rappresen- lo stesso valore di frequenza di quello del quar- 

Un’idea vantaggiosa: 

l'abbonamento annuale a 

OEnnOIICA PRATICA 
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Fig. 12 - Poche varianti apportate allo 
schema riprodotto In figura 10, consen¬ 
tono di far oscillare lo stesso modello 
di quarzo (3,580 MHz) alla frequenza di 
10,585 MHz, ovvero in terza armonica 
della risonanza serie. I dati costruttivi 
delle bobine LI - L2 sono gli stessi già 
riportati nel testo per il progetto di figu¬ 
ra 10. 


Condensatori 

C1 = 100.000 pF 
C2= 47 pF 

C3= 120 pF 

C4 = 10/150 pF (compens.) 

Resistenze 

RI = 22.000 ohm 
R2 = 6.800 ohm 


R3 = 100 ohm 

R4= 150 ohm 


Varie 

TRI= 2N1711 

L1-L2 = bobine (come schema fig. 10) 
XI = quarzo (3,580 MHz) 

ALIM. = 9Vcc- 14VCC 


zo, il quale, in questo caso, oscilla sulla frequenza 
fondamentale e sulla risonanza in parallelo. 

Ora, se si compone il circuito di figura 12, nel 
quale il quarzo XI appare spostato fra base e 
collettore di TRI e in cui è stato eliminato il con¬ 
densatore fisso già collegato in parallelo con il 
circuito risonante, ci si accorge che la frequenza 
dei segnali in uscita assume il valore di 10,585 
MHz circa. E questo perché, mentre nello sche¬ 
ma di figura 10 il quarzo, come è stato detto, 
oscilla in fondament^e, sulla risonanza parallelo, 
nel circuito di figura 12 il quarzo oscilla alla fre¬ 
quenza di 10, 587 MHz, ovvero in terza armonica 
rispetto alla fondamentale con risonanza in serie. 


Infatti: 

10,587 ; 3 = 3,529 

che misura la frequenza di risonanza in serie. 
Dunque, calcolando la differenza fra i due valori 
di frequenza di risonanza in parallelo e in serie, 
si ha: 

3,580 - 3,529 = 51 KHz 

che costituisce appunto la lieve differenza che in¬ 
tercorre tra FS (frequenza risonante in serie) ed 
FP (frequenza risonante in parallelo). 

Potendo disporre di un frequenzimetro, sarebbe 
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facile valutare con esattezza questa differenza di 
valori di frequenza. Ma anche senza il frequenzi¬ 
metro, il fenomeno può essere agevolmente rile¬ 
vato ascoltando i segnali generati dai due circuiti, 
quello di figura 10 e l'altro di figura 12, mediante 
un ricevitore radio dotato della gamma delle on¬ 
de corte. 

Per la costruzione deiroscillatore di figura 10, 
trattandosi di un dispositivo a carattere speri¬ 
mentale, è sufficiente utilizzare, come supporto 
circuitale, una semplice tavoletta di legno, come 
segnalato nel disegno del piano realizzativo di fi¬ 
gura 11. 

Le due bobine LI - L2 vanno composte su uno 
stesso supporto cilindrico, di materiale isolante e 
di diametro interno di 9 mm. Per entrambe si uti¬ 
lizza uno stesso tipo di filo, di rame smaltato, del 
diametro di 0,3 mm. Servono 38 spire compatte 
per LI e soltanto 5 spire per L2. Il compensatore 


C5, la cui capacità può variare fra i 10 pF e i 150 
pF, va tarato per il massimo segnale a radiofre¬ 
quenza captato con il ricevitore radio ad onde 
corte. 

L'inserimento del condensatore C4 in parallelo 
con la bobina LI, provoca una diminuzione della 
frequenza di risonanza propria della bobina LI. 
L'alimentazione in continua del progetto di figu¬ 
ra 10 deve essere derivata da una o più pile e 
può variare fra i 9 Vcc e i 14 Vcc. Tale prescri¬ 
zione, ovviamente, si estende pure agli altri pro¬ 
getti presentati in questa stessa sede, qualora il 
lettore fosse intenzionato a costruirli. Con le pile, 
infatti, si evitano eventuali ingressi negli oscilla¬ 
tori di segnali disturbo che potrebbero provenire 
dalla rete-luce. Se poi questa precauzione non do¬ 
vesse ancora bastare, allora si consiglia di inserire 
i circuiti oscillatori in opportuni contenitori me¬ 
tallici con funzioni di^schermi elettromagnetici. 
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Vendite - Acquisti - Pennute 


CERCO parte pratica del corso TV della S.R.E. e 
televisore S.R.E. anno 1958/1960. 

MORMILE ANTONIO - Via Tosco Romagnola, 
1766 - NAVACCHIO (Pisa) Tel. (050) 777542 

ECCEZIONALI programmi per Spectrum 48K fun¬ 
zionanti senza modem, R.T.T.Y., fax, SSTV CW 
ecc. Vendo Drake TR4C HF L. 700.000 intr.; Lin¬ 
coln 26 - 30 MHz nuovo con imballo L. 400.000. 

MAURIZIO - ROMA Tel. (06) 6282625 

LASER 5- 10-30-50-80 mW HE.NE con o senza 
effetti rotanti, tastiera Casio 640 nuova, vari effetti 
per discoteca, neve, bolle, fumo, scenografie da 
film, laser argon 5 - 7 - 10 W. Vendo, cambio, per¬ 
muto. 

VERGINI NANDO - Via S. Matteo, 9 - FRASCATI 
(Roma) Tel. (06) 745831 

VENDO molti programmi per computer compatibili 
con Olivetti M24 come: turbo pascal e relativi pro¬ 
grammi, logo, base Ili plus (archivio), identikit, gio¬ 
chi come flipper e donkey-kong ecc. 

LA PERLA ANGELO - Via Duca D’Aosta, 280/A - 
97019 VITTORIA (Ragusa) 


VENDO antenna G.P. 27 MHz tre radiali, usata po¬ 
co L. 45.000 oppure cambio con G.P. 88 108 

MHz in FM. 

GROSSI RAFFAELE - OSPEDALETTO DI RIMINI 
(Forlì) Tel. (0541) 729188 

CERCO fotocopia schema telecomando ad onde 
convogliate (rie. e trasm.) che non sia il TK028E - 
TK028R 

CREMASCOLI RAIMONDO - P.za Podestà, 2 - 
21100 VARESE 

CERCO "Il Manuale del radiomeccanico'' di G.B. 
Angeletti -i- “Il radiolibro" di D.E. Ravalico IV edi¬ 
zione -I- “Schemari degli apparecchi radio" 1933- 
45 - 1945-55 di D.E. Ravalico. Specificare prezzi e 
condizioni. 

ZARA MASSIMILIANO - Via F. Turati, 5/1 - 09013 
CARBONIA (Cagliari) 

CREO programmi personalizzati per enti pubblici, 
privati, ditte e per qualunque altro. Programmi in 
dos del tipo archivi, programmi specifici matemati¬ 
ci, scientifici, per controllo automatismi ecc. 

MONTEMURRO AURELIO - Via S. Stefano, 23 - 
75100 MATERA - Tel. (0835) 330224 ore 16 - 22 


Di questa Rubrica potranno avvalersi tutti quei lettori che sentiranrto la necessità di offrire 
in vendita, ad altri lettori, componenti o apparati elettronici, oppure coloro che vorranno 
rendere pubblica una richiesta di acquisto od un’offerta, di permuta. 

Elettrònica Pratica non assume alcuna responsabilità su eventuali contestazioni che po¬ 
tessero Insorgere fra i signor! tettori e sulla natura o veridicità del testo pubblicato. In 
ogni caso non verranno accettati e, ovviamente, pubblicati, annunci di carattere pubblici¬ 
tario. 

Coloro che vorranno servirsi di questa Rubrica, dovranno contenere il testo nei limiti di 
40 parole, scrivendo molto chiaramente (possibilmente in stampatello). 
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IL SERVIZIO E' 

COMPLETAMENTE 

GRATOITO 


VENDO materiale, libri, riviste, apparecchi, progetti 
di elettronica e manuali delle caratteristiche dei 
componenti. Spese postali a carico del destinata- 
rio. 

CHOTINER MAURIZIO - Via Bronzino, 1 - 20133 
MILANO Tel. (02) 220576 ore pasti 

OCCASIONE. Vendo a L. 550.000 trattabili, Olivetti 
PC 128 -H registratore incorporato a 2 velocità -i- 
super joystick professionale -i- dozzine di giochi, 
utility ecc. -I- manuale d’uso in italiano, questi in 
imballaggi originali. Tutto in perfetto stato. 

ZUNINO ALESSANDRO - Via Coloretta - 54029 
ZERI (Massa) 

VENDO Commodore PC 128 -i- registratore -i- Mo¬ 
nitor fosfori verdi -i- stampante MPS 803 -i- 2 jo¬ 
ystick -I- 200 programmi e giochi -i- manuale a L. 
800.000 trattabili. 

SCAPALE GIUSEPPE - Via T. De ReveI, 71 - 
71013 S.GIOVANNI ROTONDO (Foggia) Tel. 
(0882) 412129 ore pasti 

VENDO laser discoteca differenti potenze da L. 
350.000 in su. Completi di alimentatore. 

MAURO Tel. (051) 267534 ore pasti 


VENDO amplificatore con finali mos-power con le 
caratteristiche ampiamente descritte sulla fotoco¬ 
pia che allegherò. Si precisa che l’amplificatore non 
è tutto montato. Potenza erogata 40 W su 4 ohm. 

Telef. (0438) 86662 - ore 19 - 20 

VENDO cinepresa Fujica P 2 single 8 ad esposizio¬ 
ne automatica reflex, ancora chiusa sigillata nella 
custodia originale. 

Telef. (010) 327280 dopo le ore 21 

CAUSA errato acquisto, vendo trasformatore 220 V 
ac 12 Vac 5 A a L. 13.000 più spese postali. Paga¬ 
mento contrassegno. 

METTA E. - Via Tevere, 7 - 12011 BORGO SAN 
DALMAZZO (Cuneo) Tel. (0171) 60846 ore pasti 

VENDO Commodore 64 -l- Floppy disk drive 1541 
+ registratore -i- digitalizzatore -i- processore vo¬ 
cale -I- interfaccia telefono automatico per C64 -i- 
stampante MPS 803 -l- 4.000 giochi -l- 220 dischi 
di programmi e oltre 150 cassette di giochi -i- pen¬ 
na ottica. Il tutto a L. 709.000 trattabili. 

LADILLO ANDREA - Via De Gasperi, 10 - 67100 
L’AQUILA Tel. (0862) 64065 

VENDO, causa realizzo, ricevitore sintonia conti¬ 
nua 3 - 30 MHz (LX499 N.E.) perfettamente funzio¬ 
nante con possibilità inserimento in mobiletto, a L. 
70.000. Spese postali a mio carico. Vendo inoltre 
schema trasmettitore valvolare CW a L. 3.000. 
EMANUELE - Casella Postale, 15 - 74010 STAT- 
TE (Taranto) 

VENDO riviste varie (in tutto 20) di Elettronica Prati¬ 
ca a L. 15.000. Vendo al 1° offerente computer fuo¬ 
ri uso Philips VG 8020 completo. 

Tel. (0429) 56938 ore serali 


VENDO ad hobbysti di elettronica diverse schede 
con integrati, transistor, condensatori, resistor!, 
optoelettronici, diodi, zener, regolatori di tensione 
ecc. da L. 5.000. Inoltre transistor di potenza tipo 
3055 e trasformatori da 100 mA a 20 A ed altro. 
FORMISANO SALVATORE ■ ARCO (Trento) Tel. 
(0464)518306 


Ricordate il nostro indirizzo! 

EDITRICE ELETTRONICA PRATICA 

Via Zuretti 52 ■ 20125 Milano 
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Piccolo mercato del lettore # Piccolo mercato del lettore 


CERCO urgentemente tecnico elettronico oppure 
hobbysta per realizzare su una mini centralina 
quanto segue. Si tratterebbe di riparare o modifica¬ 
re un miniconvertitore di tensione da 24 Vcc in 24 
Vac per alimentare un motorino di temporizzatore. 
GIURLANI SILVANO - Via Lorenzo Nottolini, 802 
- LUCCA 


LASER Rossi vendo: 20 mW -i- alimentatore L. 
1.200.000; 5 mW -i- alimentatore L 300.000; 5 mW 
completo effetti L. 450.000. Inverter auto x hi fi 12/ 
15 30 V duali 250 W L. 180.000. Amplificatori au¬ 

to 20 W L. 28.000; 50 W L. 70.000; 100 W L. 
100.000. 

DiNi ANDREA - Vìa Collegio di Spagna, 17 - 
40123 BOLOGNA - Tei. (051) 585392 




PER I VOSTRI INSERTI 

I signori lettori che intendono avvalersi della Rubrica « Vendite - Acquisti - Permu¬ 
te » sono invitati ad utilizzare il presente tagliando. 


TESTO (scrivere a macchina o in stampatello) 


Inserite il tagliando in una busta e spedite a: 

ELETTRONICA PRATICA 

- Rubrica « Vendite - Acquisti - Permute » 

Via Zuretti, 52 - MILANO. 
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u nsn 111 imiRE 

Tutti possono scriverci, abbonati 
o no, rivolgendoci quesiti tecnici 
inerenti a vari argomenti presen¬ 
tati sulla rivista. Risponderemo 
nei limiti del possibile su questa 
rubrica, senza accordare prefe¬ 
renza a chicchessìa, ma sce¬ 
gliendo, dì volta in volta, quelle 
domande che ci saranno sem¬ 
brate più interessanti. La regola 
ci vieta di rispondere privata¬ 
mente o di inviare progetti esclu¬ 
sivamente concepiti ad uso di 
un solo lettore. 



NUOVI PICCOLI ALTOPARLANTI 

Nella mia lunga carriera di radiotecnico, quando 
mi capitava di scegliere un modello di altoparlan¬ 
te per impieghi professionali o per riproduzioni 
sonore ad alta fedeltà, ero abituato a dare ogni 
preferenza ai trasduttori con magnete di maggior 
volume e peso, ritenendo che proprio questi po¬ 
tessero offrire i massimi risultati possibili, pur 
sopportando il loro inevitabile costo più elevato. 
Ora, dopo aver abbandonato la professione, pur 
continuando a coltivare Thobby delTelettronica, 
sono venuto a sapere che la mia classificazione di 
un tempo è stata completamente superata e non 
è più attualmente valida. Perché oggi si possono 
acquistare dei piccoli altoparlanti di ottima quali¬ 
tà, efficientissimi, anche se, purtroppo, di costo 
ancora alto. Su questo argomento, dunque, vor¬ 
rei ascoltare il vostro autorevole parere. 

BAGUZZI PIETRO 
Brescia 

Quanto recentemente le è stato riferito è assoluta¬ 
mente vero. E non soltanto in riferimento agli alto- 
parlanti, ma anche a tutti quei dispositivi che fun¬ 
zionano con Vimpkgo di magneti permanenti, 
come ad esempio i motori elettrici. Un tale vantag¬ 


gio lo si deve ai notevoli e continui progressi rag¬ 
giunti nella produzione di materiali ferromagnetici 
con cui si costruiscono i magneti Per i quali, un 
tempo, erano soltanto disponibili elementi di basso 
costo, ingombranti, come le ferriti e, successiva¬ 
mente, Valnico (Alluminio - Nichelio - Cobalto) ed 
altre leghe metalliche, che consentivano induzioni 
anche superiori a 1 T (1 Tesla = unità di misura 
delVinduzione magnetica nel sistema MKSA), ma 
accumulavano poca ener^ e potevano facilmente 
smagnetizzarsi in occasione di campi antagonisti. 
Nei motori, ad esempio, in presenza di picchi di 
corrente, poteva capitare che il magnete permanen¬ 
te si smagnetizzasse. Poco tempo fa, tuttavia, sono 
stati individuati dei preparati a base di elementi 
chimici, appartenenti al gruppo delle terre rare, che 
permettono di immagazzinare quantità elevatissime 
di energia per unità di volume e con i quali si pos¬ 
sono costruire magneti permanenti di dimensioni 
molto ridotte, con prestazioni pregevoli. Dato che, 
in pratica, questi magneti non si possono smagne¬ 
tizzare e le induzioni si riducono a 0,7 ^ 0,6 T 
(Tesla). Peraltro, trattandosi di composti chimici 
con terre rare, il loro costo rimane alto e Vapplica- 
zione è giustificata soltanto nei motori professiona¬ 
li e negli altoparlanti di elevata qualità. 
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ERRATA CORRIGE 


pagina 229. Ce ne scusiamo con i Lettori, ricor¬ 
dando elle in fìgura 1 doveva apparire il circuito 
qui presentato. 


Sul fascicolo di aprile di quest’anno, a pagina 
224, è apparso lo stesso schema già pubblicato a 


FILTRO 



INDICATORE DI LIVELLO BF 

È disponibile presso il vostro archivio lo schema 
di un sensibile indicatore di livello di bassa fre¬ 
quenza, con il quale poter bilanciare ed equaliz¬ 
zare un segnale BF? 

PESERICO GIANLUCA 
Roma 


Condensatori 

= 3 \xF (non polarizzato) 

C2 = 5 M.F-16 V! (elettrolitico) 

Resistenze 

RI = 1.000 ohm 

R2 = 10.000ohm(pot.lin.) 

Varie 

PI = pontedi diodi al germanio 
pA = microamperometro (50 pAf.s.) 


Il circuito che, a suo beneficio, pubblichiamo, è 
molto sensibile e va utilizzato in parallelo con il 
carico. Con il potenziometro R2 si regola la sensi¬ 
bilità. 
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TXQRPINCW PER 160 M 


Gradirei vedere pubblicato lo schema di un tra¬ 
smettitore a bassissima potenza in CW per la 
banda dei 160 metri, ossia per 1.850 KHz circa. 

GIAMMARESI ANGELO 
Taranto 

La potenza d'uscita di questo trasmettitore è di 1 
W. Il circuito va realizzato su un piano di massa di 
rame racchiuso in scatola metallica. La bobina LI 
è composta da 60 spire compatte avvolte su sup¬ 
porto cilindrico di diametro 30 mm utilizzando filo 
di rame smaltato del diametro di 0,5 mm. Per L2 
servono soltanto 8 spire dello stesso filo, avvolte sul 
lato freddo del supporto. La presa intermedia di LI 
è ricavata alla decima spira. 


Condensatori 

CI = 100.000 pF 
C2 = 100.000 pF 
C3 = 300 pF (variabile) 



Resistenze 


R1 = 22 ohm - 1 W 

R2 = 10.000 ohm - 1 W 

Varie 


N.B. - 1 condensatori sono di tipo ceramico e a jp-j ^ 2N3053 

bassa tensione. xi = quarzo (1.850 h- 1.820 KHz) 

LI - L2 = bobina 
ALiM. = 12 H- 15VCC 


ELETnunncA 

RIVISTA MENSILE PEJÌ GLI APPASSIONATI Hll AfPf !■ J| 

m EmmoNicA ■ radio ■ om - 27 mhz r AAl AVA 

fLFBODICO ME^lU; - -SpeD. IN ABB. POST W avi'n j a ìm 

IL FASCICOLO ARRETRATO 
ESTATE 1986 

ANMOXV ti //a-LUC^UO^WiOSTO 1006 

DIDATTICA NUMERO SPECIALE 

ED APPLICAZIONI ESTATE 'SS 

È un numero speciale di teoria e applicazioni varie, 
appositamente concepito per i principianti che vogliono 
apprendere, in casa propria, quegli elementi che consen¬ 
tono di costruire, collaudare e riparare molti apparati 
elettronici. 

É l W 

Il contenuto e la materia trattata fanno di questo fascìco¬ 
lo un vero 

1 , 

MANUALE-GUIDA 

al prezzo di L. 4.000 

MANUALE - GUIDA 

PER ELETTRODILETTANTI 

Chi non ne fosse ancora in possesso, può richiederlo a: 
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti, 
52, inviando anticipatamente l’importo di L. 4.000 a 
mezzo vaglia postale, conto corrente postale n. 916205 
o assegno bancario. 
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SIRENA PER MODELLISTI 


KIT PER CIRCUITI 

STAMPATI L. 18.Ò00 

Dotato di tutti gii elementi necessari per 
la composizione dì circuiti stampati su 
vetronite o bacheiite, con risultati taii da 
soddisfare anche i tecnici più esigenti, 
questo kit contiene pure ia speciaie pen¬ 
na riempita dì inchiostro resistente al 
percloruro. 



— Consente un controllo visivo conti¬ 
nuo del processo di asporto. 

— Evita ogni contatto delle mani con 
il prodotto finito. 

— E' sempre pronto per Tuso. anche 
dopo conservazione illimitata nel 
tempo. 

— Il contenuto è sufficiente per tratta¬ 
re più di un migliaio di centimetri 
quadrati dì superfici ramate. 


modalità di richieste 

Il kit per circuiti stampali è corredalo di uti 
pieghevole, riccamente illualrala. In oul ec»- 
no elencele e ebbondanleniente interprenrie 
tutto le operazioni praltche altrsvereo le 
quell, al perviene airapprontemento del cir¬ 
cuito. il avo prezzo, comprenelvo della epe- 
ee di spedizione, à di L. id.OOO. 

Lb rIchLeete debbono eeeere fette inviando 
rimpoito citato e: STOCK RADIO - 20124 
MILANO - Vìe CaeteldU 20 fTel. 
i mezzo vagiti pcatete. aeeegn o bancerlo, 
assegno olroolere o c.c.p. n. 40013207 


Nel mio plastico di ferromodellismo vorrei inseri¬ 
re una piccola sirena. Potete pubblicare lo sche¬ 
ma di un semplice progetto, alimentabile con 
tensioni continue comprese fra i 9 V e i 12 Vcc? 

DI LEO VITTORE 
Pisa 

Le due sezioni ''c” e '‘d'' di ICl non partecipano al 
funzionamento del circuito ed hanno gli ingressi 
collegati con la linea di alimentazione positiva allo 
scopo di evitare ^insorgere di autooscillazioni. Per 
questo stesso motivo^ il condensatore CI deve esse¬ 
re cablato vicinissimo ai piedini 14 e 7 Qualora non 
esistesse già nelValimentatore, occorre inserire^ sulla 
linea positiva, un elettrolitico da 4.700 \lF -25 VI, 


Condensatori 
CI = 100.000 pF 

C2 = 220 \x.F - 16 VI (elettrolitico) 

C3 = 100.000 pF 


RIDUZIONE DI TENSIONE 

Devo abbassare la tensione continua di 65 Vcc al 
valore di 28 Vcc, usufruendo di una corrente di 2 
A. Quale circuito mi consigliate di adottare? 

PICCA GIOVANNI 
Napoli 

Quello qui pubblicato, per il quale il transistor TRI 
deve essere equipaggiato con un grosso dissipatore. 
Anche TR2 e TR3 debbono essere montati con op¬ 
portuni radiatori. Se la tensione d'entrata fosse po¬ 
co filtrata, aggiunga, fra i morsetti positivo e negati¬ 
vo della tensione a 65 Vcc, un condensatore elet¬ 
trolitico da 4.700 \lF - 100 H. 

Condensatore 

CI = 100 ^JlF - 36 VI (elettrolitico) 

Resistenze 

RI = 15 ohm - 100 W 

R2 = 1.000 ohm- 1W 

R3 = 1.500 ohm- 1W 

R4 = 12.000 ohm- 1 W 
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Resistenze 


Varie 


RI = 10.000 ohm (potenz. log.) ici = 4011/B 

R2 = 860 ohm TR1= 2N1711 

TR2= 2N1711 

AP = altoparlante (40 ohm o più) 
ALIM. = 9 Vcc -r 12 Vcc 



Varie 


TRI = BUV47 
TR2 = BF258 


TR3 = BF258 

DZ = diodo zener (12 V - 1 W) 
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^INTEGRATO TDA 2002 

Trovandomi in possesso di alcuni integrati di tipo 
TDA 2002, vorrei con questi costruire degli am¬ 
plificatori di bassa frequenza. 

GUERRINI DIEGO 
Pavia 


Condensatori 

C1 = 1 (non polarizzato) 

C2 = 330 piF - 16 VI (elettrolitico) 

C3 = 1.000 plF - 16 VI (elettrolitico) 

C4 = 100.000 pF 

C5 = 1.000 plF - 16 VI (elettrolitico) 



Realizzi questo progetto, ricordando che ICl va 
montato su un grosso dissipatore di alluminio do¬ 
tato di alette ben aerate, onde evitare surriscalda¬ 
menti del componente. 


Resistenze 

RI = 100.000 ohm (potenz. log.) 
R2 = 100.000 ohm 
R3 = 1.000 ohm 

R4 = 10 ohm 

R5 = 10 ohm 


EFFETTI DI LUCE 

Potete pubblicare lo schema di un lampeggiatore 
con tensione di rete di 220 Vca di tipo quasi stro¬ 
boscopico? 

ARGANTE GIULIO 
Palermo 


Questo circuito va bene per realizzare effetti lumi¬ 
nosi per discoteca, anche se la lampada ad incan¬ 
descenza LP, caratterizzata da inerzia troppo eleva¬ 
ta, non può emettere lampi di luce rapidi. Durante 
l'impiego, faccia attenzione alle scosse, perché tutto 
il circuito si trova sotto tensione. 


Condensatori 



CI = 2.200 \xf - 16 VI (elettrolitico) 

C2 = 100.000 pF Varie 


Resistenze 

RI = 

2.000 ohm (poten. lin.) 

R2 = 

1.800 ohm 

R3 = 

330 ohm 

R4 = 

860 ohm 


TI = trasf. (220 V-8V - 1 W) 

PI = ponte raddrizz. (4 x 1N4004) 

= fwAC (220 V - 5 ^ 7 A) 

LP = lampada (200 W max.) 

SI = interrut. 



TRANSISTOR AL GERMANIO 

Disponendo di una piccola scorta di transistor al 
germanio, di tipo AC126, vorrei con questi co¬ 
struire un piccolo ricevitore a diodo e con ascolto 
in cuffia. 

TAGLIAVINI ETTORE 
Verona 


Il circuito da realizzare è quello qui pubblicato, nel 
quale la bobina LI è di tipo commerciale (bobina 
avvolta su nucleo ferroxcube per ricevitori radio ad 
onda media). Il condensatore variabile CI può es¬ 
sere di qualsiasi tipo, purché adatto per onde medie 
e nel quale le due sezioni debbono essere collegate 
in parallelo. Con la sigla Al è segnalato il punto di 
collegamento di un'antenna lunga, con Ac quello 
di antenna corta. 


QAt QAc 



Condensatori 


CI = condens. variabile per OM 
C2 = 10.000 pF 

Varie 

LI = bobina per OM 


DG = diodo al germanio (quals. mod.) 

TRI = AC126 

TR2 = AC 126 

CUFFIA = 40 ohm 

SI = interrutt. 

VCC = 3 Vcc - 4,5 Vcc 
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AMPLIFICATORE DA 20 W 


Gradirei veder quanto prima pubblicato lo stadio fi- Tenga presente che Tintegrato ICl deve essere 
naie di un amplificatore di potenza da 20 W, ali- montato su un grosso dissipatore di calore, con il 
mentabile con doppia tensione da 17 -l- 17 Vcc. quale il componente deve realizzare un ottimo con- 
BERTELLI ALFREDO tatto termico. 

Torino 


Condensatori 


Resistenze 


C1 = 3 jjlF (non poiarizzato) 

C2 = 10 jjlF- 26VI (eiettroiitico) 

C3= 120 pF 

C4 = 100.000 pF 

C5 = 100jjlF- 26VÌ (eiettrolitico) 
C6 = 100.000 pF 
C7 = 100.000 pF 

C8 = 100 jjlF - 26 VI (elettrolitico) 


RI = 100.000 ohm-1/2 W 
R2= 47.000 ohm-1/4 W 
R3 = 470 ohm-1/2 W 
R4= 2,2ohm-2W 


Varie 

IC1 = TDA2020 
AP =4ohm-2W 


SALDATORE 
ISTANTANEO 
A PISTOLA 

L. 18.000 


CARATTERISTICHE: 

Tempo di riscaldamento; 3 secondi 
Alimentazione: 220 V 

Potenza: 100W 

Illuminazione del punto di saldatura 



E dotato di punta di ricambio e di 
istruzioni per i’uso. Ed è particoiar- 
mente adatto per iavori intermittenti 
professionaii e dilettantistici. 


La rtehiaala dal SALDATOflE ISTANTANEO A PISTOLA AaMioito asaata (atts a: STOCK - RADIO - 
20124 MILANO • Via P. CASTALDI 20 (Talat. 2048831), Imdando antldpalamanlv ITmpaNo di L 18.000 
a mazzo «aolla poatala, aaaagno bansaflo o c.e.p. n. 4601320? (apaaa di apadlskmo compraaa). 
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RADIOCOMANDO DA RICEVITORE FM 

Trasforma qualsiasi raif-o commsrciate dorala d’FU in un sersible e affidabile ricevitore 
per radiocomando Grande prcg-o del disposiivo è la semp'ice aprato inslai'azio.ne c^e 
non compcirta in alcun modo In manomissione del ricevitore Ff.1: basta infatti coileoatio 
aurjcc'are. Ogni si riceve li segnale trasmesso diali 'apposito trasmetti- 
lore HS f62, il micro rele rSA FTb 261 si eccita e si accende un Led di segnalazione Può 
essere alimentato con tens-jcti comprese tra 9 e 24 Vcc. L'assorbirr.enlo è di acii 12 mA 
a ripeso e 110 mA con rev€ eccitato. Può funzio.nare con segnali trasmessi datl’RS 262 
ad una disianza ottica lineare di oltre 300 mein Volendo radiccomandate un interrutiore 

A .[tVfwiLy lun rinmarrln fliVjanflp c jinn turv'ùccJurt a 


ALIMENTAZIONE 


I ■ 24 Vcc 
110 mA 
PLL 



NOVITÀ’ 

90 




TRASMETTITORE RADIOCOMANDO 
PER RS 261 



AUMENTAZIONE 

ASSORBIMENTO 

FREOUENZA 


9 Vcc 
25 mA 
80- no MHz 


CONTATORE DIGITALETTaFRE 
AVANTI/INDIETRO 

Con questo «il si realizza un contatore a tre cilre c.he ogni volta un contatto viene chiuso 
a! suo ingresso, il conteggio avanza di una undà Imo a 999. 

Posizionando oppc.lunamente li suodev'iato.'e ;l dispositivo effettua ri conteggio ali'indte- 
tro. cioè, ceni volta Che ii contatto viarie chiuso ai suo ingresso ii conteggio diminuisce 
di una un.ia fino a zero. 

E cgmplelo d: pulsale RESET per poterlo azzerare in gualsiasi momento. La tensione 
di alimentazione può essere compresa tra 9 e t2 Vcc stabifizzata e fasscrbimenlo massi¬ 
mo è d circa 250 mA 


ALIMENTAZIONE 
ASSORBIMENTO MAX 
DISPLAY 
CONTEGGIO 


9 - 12 Vcc 
250 mA 
3 CIFRE 
AVANTI/INDIETRO 


INTERRUnORE ELETTRONICO 
A IMPULSI (RELÈ PASSO PASSO) 

È un di^spositivo con caratteristiche veramente professionali che si 

.rrUAbì Hi utililà in nirmo-raunU 0.ifinl 


- T ---1- ) -- - Kcita e rimane 

tare anche se il coptatio si apre o la lensione cessa. Per diseccitare 
V re * occorre stabilire nuc-ramente il contatto o applicare nuovamen- 
m la lensione. in questo modo, il d spositiva, lunzicna da inierrullo- 
le i impilisi 0 rete passo passo. Può essere applicato a modi 
ctsposijivi 8 in sMciaf modo a teiscomand» o radiocomandi in modo 
da Irasformarne I usda m ven e p.'opn in;ertut1o.-i ccmandah da im- 
pulst La ten.Eione di alimentazi-one può essere cc,Tpresa ira 9 a 24 
Vcc con un asscrpintenlo di 10 mA a riposo e 110 rnA ccn reiè acci- 

I d) riVzcniA macc rna crHV--Li^^tdi iKif^; paIà x a: tn 


TEMPORIZZATORE ACUSTICO 
2 sec, 25 minuti 

Azionando un apposito deviatore il dispositivo inizia a lemporizzan 
- --- __-l^cOTur 


renio la lemporizzazione e 10 mA con BUZZER altTvbl, il dispositivo 
può essere alimentalo con una normale batterìa da 9 v per radiG'ìne, 


PER RICEVERE IL CATALOGO GENERALE SCRIVERE A^ 

f--- 


9 vcc 

10 mA 
r 25 MINUTI 


tato. La cofrenle massima soppc.data dai contatti del réfe è di 10 
A. E dotato ineitre di due Led che seD.na!a,nD il ricevimento di impul¬ 
si e 1 ecclaz-'''’'' '^=1 

ALIMENT. 

ASSORB. H 


SI e l'ecclazicne dal relè. 

i. MAX ' ^^lOmA 
CORR.MAXCONT.RELE 10 A 



ìlìe 



ELETTRONICA SESTRESE s.r.l. 

16153 SestrI P, (GE) - Via L. Calda, 33/2 
Telefono 010/603679-6511964 - Telefax 010/602262 




NOME 


COGNOME . 
INDIRIZZO _ 
CAP_ 


CITTA . 


UTILIZZARE L'APPOSITO TAGLIANDO 



















































































































offerta speciale! 

NUOVO PACCO DEL PRINCIPUNTE 

Una collezione di dieci fascicoli arretrati accuratamente selezionati fra quelli che hanno 
riscosso il maggior successo nel tempo passato. 


ELETTRONICA 

i-u . , PHATtCi 


CB 


FILTRO 
LIMITATORE 
DI DISTURBI 


ùÈ 


EimRONICA 

elettronh^^^ 


ELETTRONICA 



CB 


QENERATORE 
A DUE TONI 
PER TX 




AéCB 

«... ^ 

ELEmOHlCA r^i 

gg s.” sfi; pfi CB 





elettronica ^ 

ELE TTRONI prwicì 

Ug —»r M»» 


CW ! 

TBASMETTIfi 



I SUPtH 
SPIA 
PEfl IX 


■LUWTftOU J 

EF-'lCIt.S/jA 
stA niJw; 




DC-INVi 


CON 50 UD 

AOiSPWV JifELU : 

IL TOTOMATK 


L. 15.000 


Per agevolare l’opera dì chi, per la prima volta è impegnato nella ricerca 
degii elementi didattici introduttivi di questa affascinante disciplina che è 
l’eiettronica del tempo libero, abbiamo approntato un insieme di riviste 
che, acquistate separatamente verrebbero a costare L 4.000 ciascuna, ma 
che in un biocco unico, anziché L. 40.000, si possono avere per soie L. 15.000. 


Rtoh)*Mw:f oggi mix IL PACCO DEL PPtNCtPIANTE ffit^clpalmant# l'tmporto ili L. 

tt.000 1 invso xfllo poflpliv wgrio o o.o.p. n. Ii620fi, iniiirtBantfo a: EiUm wtca Pmèca - 
20125 MllAliO - vnUByHL 52. 


STRUMENTI DI MISURA 



yaapfofi 


ÙOOKOfKfCfi 

tascoJ>iii/ 


TS-320 
Portata 10 A 
con boccola separata 
Precisione 0.25% 

L. 64.300 


TS-360-C 

Misure di temperatura 
e portata 10 A 
con boccola separata 
Precisione 0.25% 

L. 84.700 


Ogni strumento è corredato di libret¬ 
to di istruzioni, batteria di alimenta¬ 
zione e borsa custodia antiurto. 


Caratteristiche generali e dettagliate 
possono essere richieste prima del¬ 
l’acquisto inviando francobolli per 
L. 700. 




llSik, 



TS-361 
Dotato con 
iniettore di segnali 
Precisione 0.25% 

L. 58.500 


Gli strumenti pubbiicizzati in questa pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente 
l’importo, nel quale sono già comprese le spese di spedizione, tramite vaglia postale, assegno 
bancario o conto corrente postale n. 46013207 a: STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20. 


















MICROTRASMETTITORE 

FIffI 52 MHz 158 MHz 




IN SCATOLA 
DI MONTAGGIO 
L. 24.000 


Funziona anche senza antenna. È dotato di ec¬ 
cezionale sensibilità. Può fungere da radiomi- 
crofono e microspia. 


CARATTERISTICHE 


EMiSSIONE 
GAMME DI LAVORO : 
ALIMENTAZIONE 
ASSORBIMENTO 
POTENZA D’USCITA : 
SENSIBILITÀ 
BOBINE OSCILL. 
DIMENSIONI 


FM 

52 MHz 158 MHz 

9 Vcc 15 Vcc 

5 mA con alim. 9 Vcc 

10 mW -r 50 mW 
regolabile 
intercambiabili 
6,5 cm X 5 cm 


L’originalità di questo microtrasmettito¬ 
re, di dimensioni tascabili, si ravvisa 
nella particolare estensione della gam¬ 
ma di emissione, che può uscire da 
quella commerciale, attualmente troppo 
affollata e priva di spazi liberi. 


























